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agosto 1857. In quella maniera che la natura si & a me rivelata in
Italia nel 1854, si & pure rivelata a Whitehouse in Inghilterra nel 1857.
Le opinioni degli womini si cangiano; ma le leggi della natura riman-
gono le stesse. Il silenzio, al quale furono ridotti aleuni giornali
seientifici, come il Nuovo Cimento di Pisa e Torino, e la Biblio-
teca Universale di Ginevra, & la prova pil manifesta della
erroneita delle dottrine, che anno sostenute. Non fu che il Belli a
Pavia e il Bellavitis a Padova, che replicarono i sofismi degli altri,
senza aggiugnere fatto veruno.

SITZUNG VOM 10. DECEMBER 1857.

Yortrige

Uber die Bildung und Umbildung einiger Mineralien in
Siid - T'irol. e
Von Dr. Ferdinand Frhr. v. Richthofen.
(Vorgetragen in der Sitzung vom 30. April 1857.)

Seitdem Lyell vor nunmehr dreissig Jahven das Studium der
gegenwirtig an der Oberfliche der Erde stattfindenden Veriinde-
rungen angeregt hat, um auf inductivem Wege auf die Vorginge
in fritheren Perioden schliessen zu konnen, ist diese Seite der geo-
logischen Wissenschaft, gewissermassen die Physiologie der Erde,
michtig weiter entwickelt worden und ihr verdankt die Geologie die
glanzendsten Resultate, welche sie seit jener Zeit gewann. Wihrend
Lyell, DelaBéche und die meisten jhrer Nachfolger auf diesem
Wege sich hauptsichlich der Beobachtung der mechanischen Vor-
ginge zuwandten, blieb es den Deutschen vorbehalten, den che-
mischen Verdinderungen auf der Erdoberfliche gleiche Geltung zu
verschaffen. Indem man die in der Natur stattfindenden Processe
im Laboratorium nachahmte, bahnte man aber auch zugleich eine
genauere Forschungsmethode an; denn es gelang jetzt, durch subtile
Beobachtung einer Erscheinung die Analogie des natiirlichen Bildungs-
processes mit dem durch das Experiment heobachteten nachzuweisen.
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Die vorliegende Arbeit ist ein Versuch, gestiitzt auf moglichst
genaue Beobachtung und Untersuchung, sowie auf Vergleichung mit
bekannten Vorgingen, die Mineralien einer der petrographisch inter-
essantesten Gegenden des Continents mit Riicksicht auf ihre Ent-
wickelungsgeschichte zu behandeln. Es sei mir gestattet zunichst
die Gesichtspunkte anzugeben, von denen ausgegangen werden soll.

Die in der Natur vorkommenden anorganischen chemischen Ver-
bindungen kinnen unter sehr verschiedenen Gesichtspunkten betrach-
tet werden. Der Mineralog untersucht die atomistische Zusammen-
setzung und die physicalischen Eigenschaften, um die gegenseitigen
Beziehungen Beider kennen zu lernen; die Krystallonomie in der
weitesten Bedeutung dieses von Rammelsberg aufgestellten, be-
zeichnenden Ausdrucks ist die Wissenschaft der aus den mineralo-
gischen Beobachtungen abstrabirten Resultate. Ganz anders ge-
staltet sich die Aufgabe fiir den Geologen. Die Gestalt eines Minerals,
seine chemische Zusammensetzung und seine physicalischen Eigen-
schaften haben als solche fiir ihn nur untergeordnete Bedeutung;
sie sind ihm nur das Material zu dem Grund, auf dem er weiter fort-
baut und erhalten ihren hohen Werth erst durch ihre Verwend-
barkeit zu historischen Resultaten von grisserer Tragweite. Er sieht
sie als gegehene Grissen an, von denen ihm keine so hoch und so
abstract ist, dass er sie nicht weiter verwerthen und fir seine
Wissensehaft anwenden konnte. Die Aufgabe des Geologen ist, jene
gegebenen Grossen als Functionen der Bildungsgeschichte der Mine-
ralien nachzuweisen, den Zusammenhang zu ergriinden, welcher
zwischen dem Bildungsprocess und dem Bildungsproduet herrscht.
Denn nur mit Hilfe der Geschichte der letzten Elemente, die einer
solehen fihig sind, kann es uns gelingen, die Geschichte der grossen
Glieder des Erdganzen und des Erdballs selbst zu verstehen.

Die Vorgiinge der Bildung und Umbildung lassen sich zwar nicht
wesentlich von eirander trennen, insofern beide denselben chemi-
schen und physicalischen Gesetzen unterworfen sind. Dennoch erfor-
dert der geologische Gesichtspunkt eine solche Scheidung. Ieh will
versuchen, beide Begriffe, wie sie fiir die vorliegende Behandlung der
Mineralien aufgefasst wurden, bestimmter zu definiren.

Die Art und Weise der Mineralbildung kann eine sehr manch-
faltige sein; man konnte nach den Modificationen derselben die pri-
mitiven oder primiren von den secundiren Mineralien unterscheiden,
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wiewohl auch diese Begriffe kaum einer scharfen gegenseitigen
Abgrenzung fihig sind. Den primiren wiirden zunichst diejenigen
Mineralien zufallen, welche Producte der ersten und Grundquelle aller
Mineralbildung sind; diese ist aber dort, wo die feurig fliissigen
Bestandmassen der Erde zu einem Aggregat neben einander bestehen-
der chemischer Verbindungen erstarren. Hier findet wirkliche Bildung
im eigentlichsten Sinne des Wortes Statt, da in der geschmolzenen
Masse die Minervalien nur virtuell vorhanden waren. Indem sich die
chemischen Verwandtschaftskrifte bei der Erkaltung éndern, entsteht
ein Mineralgemenge, das eine bestimmte Function der chemischen
Zusammensetzung der Grundmasse und verschiedener Umstinde hei
der Erkaltung ist.

In innigem Zusammenhange mit dieser Quelle der Mineralbildung
steht der Contact von Eruptivimassen mit durchbrochenen Sedimentiir-
gesteinen. Hier kdnnen, abgeselien von der spiteren Zersetzung, auf
zweifache Weise Bedingungen zur Entstehung von Mineralien gebo-
ten sein, indem einerseits die Eruptivmasse Bruchstiicke des Neben-
gesteins in sich einschmilzt, andererseits das letztere geschmolzen
wird und ein Losungsmittel fiir einzelne Bestandtheile des Eruptiv-
gesteins bildet, welche sich dann bei der Erkaltung als selbststindige
Mineralien ausscheiden. Dieser Fall findet in ausgezeichneter Weise
am Monzoni und bei Canzacoli Statt.

Dies sind Fille von entschieden primirer Bildung. Man kinnte
hierher auch die Sublimationsproducte stellen; allein sie sind so hiufig
durch Zersetzung des schon Bestehenden entstanden, dass sie bereits
an der Grenze der secundiren Mineralien stehen. Ubrigens scheinen
sie fiir Siid-Tirol unwesentlich ; sie lassen sich nirgends sicher nach-
weisen.

Als secundire Mineralien kann man alle diejenigen bezeichnen,
welche durch Veriinderung der primiren Mineralien aus deren Bestand-
theilen entstanden sind, also alle vom Wasser fortgefiihrten und durch
Entziehung des Liosungsmittels an anderen Orten abgelagerten oder
mit anderen Stoffen, denen sie auf ihrem Wege begegneten, in chemi-
sche Verbindung getretenen und niedergeschlagenen Zersetzungs-
producte.

Die Umbildung fillt keineswegs mit der Bildung secundérer
Mineralien zusammen. Sie ist die durch die im Wasser gelisten oder
auch durch freie chemische Agentien, oft auch durch physicalische
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Einflisse bewirkte Veriinderung der bestehenden Verbindungen, und
kann auf gleiche Weise die primiren wie die secundiren Mineralien
betreffen. Ist die Metamorphosirung eine chemische, so bezieht sich
der Ausdruck ,,Umbildung“ nur auf die am Schauplatz der Zersetzung
zuriickbleibenden Produete und die Betrachtung derselben hat es zu-
nichst nur mit der Ergriindung des Processes zu thun, der statt-
gefunden hat; die Verwendung der fortgefiihrten Bestandtheile gehort
nicht zu ihren unbedingten Erfordernissen. Ist auch eine solche Tren-
nung der Betrachtungsweise keine streng logische, so ist sie doch
ungemein fruchtbar fir die geologisch-mineralogische Forschung und
in ihrer Anwendung althergebracht. Besonders ist es das ganze Reich
der Pseudomorphosen, welches bei Erdrterung der Umbildungs-
processe eine wichtige Rolle spielt. Doch beschrinken wir uns nicht
auf den gewohnlichen Begriff derselben, insofern man darunter das
Auftreten einer chemischen Verbindung in einer Krystallform versteht,
die einer andern Verbindung angehdrt, an deren Stelle jene getreten
ist. Ist die in Quarz verwandelte Kalkspathkugel im Basalt nicht ein
Erzeugniss desselhen Umwandlungsprocesses, durch welchen die Form
des ausgebildeten Krystalls von der neuen Substanz erfillt wird? warum
vindieirt man ihr nicht auch den Namen Pseudomorphose? Oder ist
die leichtere Erkennbarkeit des Vorgangs der Gesichtspunkt fiir die
Abgrenzung des Begriffs ? Ist aber die Kalkspathkugel eine Pseudomor-
phose, so ist es auch der in Quarz verwandelte Kalkspathgang, so wie
nicht blos dem in Quarz verwandelten Stilbitkrystall jene Bezeichnung
zukommt, sondern auch der derben Masse, welche in Gingen auftritt.
Wir bezeichnen demnach als Product pseudomorpher Umbildung jede
in der Natur vorkommende chemische Verbindung, welche sich sue-
cessive an der Stelle und auf Kosten einer frilher dagewesenen gebil-
det hat. Die gewohnliche Eintheilung der Pseudomorphosen gilt
natiirlich auch fiir die allgemeineren Umwandlungsproducte. Wie
man dort Umwandlungs- und Verdringungs- (Blnm) oder
hombomere und heteromere (Winkler) Pseudomorphosen
unterschieden hat, so thun wir es auch hier. Weiter aber kinnen wir
den vorgeschlagenen Eintheilungen nicht folgen. Ob Bestandtheile
»hinzugetreten“ oder , verloren® seien oder ob sie sich ,ansgetauscht“
haben, bleibt sich im Wesentlichen gleich. Bei einem und demselben
Mineral kann man zwar fiir diese verschiedenen Wirkungen verschie-
dene Umwandlungsprocesse annehmen, aber allgemeineren Werth




Uber die Bildung und Umbildung einiger Mineralien in Sid-Tirol. 297

diirfen wir der Eintheilung darum nicht beilegen, weil sie weder
grosse Gruppen gleicher Umwandlungsproducte noch gleicher Um-
wandlungsprocesse zusammenfasst, sondern hochstens scheinbar ana-
loge Wirkungen, aber selbst diese nach einem unzureichenden Gesichts-
punkt. In der Zeit, als diese Classification aufgestellt wurde, als Blum
seine erste Zusammenstellung bekannter Pseudomorphosen heraus-
gab, die iiber das noch unbekannte Reich Licht verbreitete und der
Geologie ein wichtiges noch zu bearbeitendes Gebiet erdffnete, da
konnte man bei der Eintheilung der Erzeugnisse unbekannter Vor-
ginge nur nach jenen Gesichtspunkten verfahren, von denen Blum
ausging. Jetzt, da man die Vorgiinge besser kennt, da man weiss,
dass derselbe im Wasser geliste Stoff hier eine Verminderung, dort
eine Vermehrung der Bestandtheile herbeifiihren kann, muss jener
Eintheilungsgrund als unzureichend erscheinen, er hat nur noch
historischen Werth.

Die auf einem geistreichen und interessanten Gesichtspunkt
beruhende Eintheilung Haidinger's in anogene und katogene
Pseudomorphosen ist ausser der in Umwandlungs- und Verdriingungs-
Pseudomorphosen die einzige, welche die Umwandlungsprocesse
nach einem grossartigen, durchgreifenden Plane scheidet; aber
obwohl sie von ungemein grosser Tragweite fir die Beurtheilung
und Aneinanderreihung geologischers Vorginge zu werden ver-
spricht, so erlaubt doch die geringe Zahl genau festgestellter That-
sachen noch nicht, dieses Princip mit geniligender Sicherheit hier
anzuwenden, wo es sich um eine Darstellung einzelner Bildungs-
processe handelt.

Um so sicherer kann man jetzt, da die Kenntniss der Umbildungs-
vorginge zu weit grosserer Klarheit gelangt ist, die Pseudomorpho-
sen nach rein chemischen Gesichtspunkten elassificiren. Dies ver-
suchte in neuester Zeit Dr. Winkler1). Indem aber den Blum-
schen Abtheilungen unter den (hereits anderweitig angewendeten)
Namen der homdomeren (Umwandlungs-) und heteromeren (Verdrin-
gungs-) Pseudomorphosen bei der Eintheilung eine nur untergeord-
nete Rolle zuerkannt und als hichstes systematisches Princip die
Classification der Mineralien in metallische und nichtmetallische zu

1) Winkler, die Pseudomorphosen des Mineralreichs. Miinchen, 1836. Gekronte
Preisschrift.
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Grunde gelegt wird, diirfte dieses neue System kaum geeignet sein,
die bedeutenden Schwierigkeiten einer naturgemissen Eintheilung
zu heben; denn es trennt und spaltet, wo alle Verhiltuisse die innigste
Vereinigung fordern.

Nachdem wir so im Allgemeinen die Begriffe ,,Bildung und Um-
bildung“ der Mineralien abzugrenzen versucht haben, ist es noch
itbrig, den Gang zu erirtern, welcher bei der Untersuchung des Bil-
dungsprocesses einzuschlagen ist. Es werfen sich bei jedem Mineral
mehrere Fragen auf, welche beantwortet werden miissen, wenn man
Klarheit iiber seine Bildung erlangen will. Die wichtigsten diirften
folgende sein,

1. Woher stammen die Elemente, aus denen das Mineral
besteht ? und wie wurden sie zugefiihrt?

2. Durch welchen Vorgang traten sie zu der bestimmten Ver-
bindung zusammen, welche uns in dem Mineral entgegentritt?

3. Welche Umstinde bestimmten das letztere zu derjenigen
krystallographischen und physicalischen Ausbildung, die das Mineral
an dem beobachteten Ort charakterisirt?

Zu diesen Fragen kommen noch einige, welche die Umbildung
betreffen :

4, Durch welche Mittel wurde der urspriingliche Zustand des
Minerals verindert und woher. stammen die Stoffe, welche die Ver-
inderung bewirkten ?

8. Wie sind die fortgefihrten Bestandtheile weiter verwendet
worden?

Versuchen wir es, alle diese Fragen welche zum Theil oder
in ihrer ganzen Zahl an jedes Mineral zu stellen sind, in ihrer allge-
meinen Bedeutung zu erortern, die Mittel zu erforschen, durch
welche es gelingen kann, sie befriedigend zu bheantworten und die
Folgerungen zu untersuchen, welche sie auf geologische Verhaltnisse
‘gestatten.

1. Das erste Material zur Entstehung von Mineralien gaben die
heissfliissigen Grundbestandmassen der Erde, welche naech ihrer
Eruption durch die Erstarrung zu Mineralaggregaten neubildend
wirkten. Wir gehen hier nicht auf die abweichenden neptunischen
Ansichten mancher neuerer Geologen iiber die Entstehung der kry-
stallinischen Massengesteine ein. Nach jenen Theorien miisste man
allerdings die Bestandtheile des Feldspaths, Augits u. s. w. aus ganz
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anderen Quellen herleiten, als wenn man dem Granit und Porphyr
gleichen Ursprung zuschreibt, wie den erkalteten Lavastromen der
Vulcane. Erst nach dem ersten Act der Erstarrang rdumen wir dem
Wasser und den in ihnen gelosten Stoffen ihr volles Recht ein. Wir
nehmen ferner an, dass allen physicalischen Gesetzen zu Folge die
heissfliissigen Eruptivmassen umgestaltend auf viele durchbrochene
Gesteine wirken mussten. Fiir eine grosse Anzahl von Mineralien
beantwortet sich aus diesen Principien die erste Frage von selbst,
da alle Bestandtheile eruptiver Gebirgsarten unmittelbar aus dem
Erdinnern stammen. Sind sie spiter in Kaolin, Griinerde u. s. w.
umgewandelt, so haben wir diese Umbildungsproducte auf die ur-
spriingliche Form zuriickzufiihren und diese auf die Grundquelle aller
Mineralbildung.

Die Anzahl der Mineralien, deren Material auf dem bezeichneten
Weg an den Schauplatz der Bildung gelangte, ist nur gering. Den
ungleich zahlreicheren Mineralien secundérer Bildung wurde es durch
weit complicirtere, schwieriger zu erdrternde Umstinde zugefiihrt
und es reicht kaum die genaueste Untersuchung hin, um Klarheit
dariiber zu erlangen. Fir das beschrinkte Gebiet, dessen Mineralien
den Gegenstand dieser Abhandlung bilden, wird es selten schwer
sein, den Ursprung der Bestandtheile aus ihrer richtigen Quelle herzu-
leiten. Sie kinnen nur aus den benachbarten Gesteinen stammen und es
ist nur eine moglichst genaue Untersuchung bis ins kleinste Detail
nothig, um vollige Gewissheit zu erhalten. So lisst sich von vorn
herein feststellen, dass fast jede secundire Ausfillung von Hohlriumen
aus dem umgebenden Gesteine stammt. Es bleibt dann nur noch in
jedem einzelnen Falle zu erweisen, ob dieselbe secundir ist und, wenn
sie dies ist, welche Mineralien durch ihre Zersetzung die Bestand-
theile der neuen Verbindung lieferten und welches der Gang der
Zersetzung sein musste , um jene zusammenzufithren. Dies lisst sich
zwar lediglich auf theoretischem Wege ergriinden, doch kann empi-
rische Beobachtung auch hier von grossem Werthe sein und zur
Bestiitigung oder Widerlegung des durch die Theorie gewonnenen
Resultates beitragen. Das Hauptmoment zur Beantwortung der ersten
Frage bleibt somit moglichst genaue geognostische Untersuchung der
Lagerstitte, unterstiitzt durch chemische Untersuchung.

2. Die zweite Frage stellt einer geniigenden Beantwortung
schon bedeutende Schwierigkeiten entgegen, die nur ein weiteres
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Vorschreiten der theoretischen Chemie iiberwinden konnen wird;
dies gilt besonders fiir die primiren Mineralien. Wenn eine durch
Eruption an die Oberfliche gelangte heissflissige Masse langsam
erstarrt, so entsteht ein krystallinisches Aggregat von Mineralien.
Kein Atom bleibt unangewendet zuriick, alle treten zu bestimmten
Verbindungen zusammen, die nur eine Function der quantitativen
Verhiltnisse der Grundbestandtheile und in geringem Grade auch der
Erstarrungsverhiltnisse (Sanidin und Orthoklas) zu sein scheinen.
Wir diirfen daher annehmen, dass jede flissige Eruptivmasse, wenn
die Erstarrungsverhiltnisse wihrend der ganzen Dauer derselben
gleich bleiben, nur ein ganz bestimmtes Mineralgemenge ergeben
kann. Zwar scheinen einzelne Gesteine, z. B. Granitit, diese Annahme
zu widerlegen; das ist aber nur scheinbar. Granitit ist als ein Ge-
menge von Quarz, Orthoklas, Oligoklas und Magnesiaglimmer bekannt;
es scheint schwer zu erkliren, warum nach der krystallinischen Aus-
scheidung des Orthoklases dieselbe kieselsiurereiche Verbindung
sich nicht weiter ausschied, sondern an ihrer Stelle Oligoklas, da
doch die nothigen Bestandtheile zu jener in dem Rest der geschmol-
zenen Masse vorhanden waren. Allein es ist nicht zu iibersehen, dass
das R—}-E des Orthoklases ein anderes ist, als das des Oligoklases,
und das R 4 & des Granitits ein anderes als das des Granits. Jenes
zerlegt sich in das des Granits und in ein neues, das zu neuen Verbin-
dungen verwendet werden konnte und musste. Es kann sich demnach
in jeder Granititmasse nur eine ganz bestimmte Menge Orthoklas aus-
scheiden; von den iibrig bleibenden R 4 & wird fir den Oligoklas
so viel verbraucht, als von dem ihm eigenthiimlichen Basengemenge
zur Verfiigung steht. Die Beobachtungen an allen Gesteinen, welche
als Mineralgemenge aus geschmolzener Masse erstarrt sind, fihres zu
dem auch anderweitig in der Chemie bestitigten Resultat, dass schon
bei einer Temperatur, welche den am hochsten liegenden Erstar-
rungspunkt weit Gibersteigt, die Atome zu den verschiedenen Yerbin-
dungen zusammentreten , die sich spiiter in fester Form ausscheiden,
dass diese Verbindungen sich gegenseitig in Lisung halten und so
lange suspendirt bleiben, bis der Grad der Erkaltung ihr successives
Zusammentreten zu Krystallen fordert. Nur daun ist jenes gewisser-
massen pridisponirende Bilden einer bestimmten Anzabl von Verbin-
dungen erklirbar, welche genau in dem chemischen Gemenge auf-
gehen. Noch fehltes durchaus an Anhaltspunkten, um aus der chemischen
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Zusammensetzung der Gesammtmasse die relativen Mengen der aus-
geschiedenen Mineralien zu berechnen; doch ist mit den fortschrei-
tenden Versuchen der Berechnung von Analysen der erste Schritt
zur Liosung des wichtigen Problems gethan, wenn auch jene Versuche
bis jetzt sehr weit hinter ihrem Ziele zuriickgeblieben sind und zu
vielen Irrthiimern Veranlassung gegeben haben.

So schwierig die Erklirung des Zusammentretens der Bestand-
theile einer geschmolzenen Masse zu den bestimmten chemischen
Verbindungen ist, welche wir als Resultat der Erstarrung beob-
achten, so einfach ist die Beantwortung unserer zweiten Frage fiir
die secundiren Mineralbildungen, soweit sie das Product von Zer-
setzungsyorgingen sind. Hier walten in den meist wisserigen Lisun-
gen nur die Gesetze der Wahlverwandtschaft unter Verhiltnissen der
Temperatur und des Druckes, bei denen wir sie am leichtesten zu
beobachten Gelegenheit haben. Sind daher die Liosungsmittel und die
in Losung befindlichen Stoffe bekannt, so ist es leicht, nach jenen
Gesetzen, so weit sie ergriindet sind, das Resultat theoretisch a priori
herzuleiten. Ist auch das umgekehrte Verfahren, aus dem Endproduct
des chemischen Vorganges auf diesen selbst zu schliessen, ungleich
schwieriger, so fiihrt es doch bei geniigender Beobachtung aller
begleitenden Umstinde in den meisten Fillen zu befriedigenden
Resultaten, und nur selten fehlt jeder Anhaltspunkt zur Erklirung.

3. Von ungemeiner Wichtigkeit fiir geologische Untersuchungen
scheint die dritte Frage: iiber die Abhingigkeit der Krystallform
und der physicalischen Eigenschaften eines Minerals von seiner Ent-
stehungsweise, zu werden. Mehr und mehr 6ffnen sich neue Gesichts-
punkte in diesem noch dunklen Gebiet, aber es liegen leider noch
zu wenige Untersuchungen vor, um die Frage umfassend beant-
worten und ihre ganze Tragweite beurtheilen zu kénnen. Versuchen
wir es, mit Hilfe des geringen Materials der vorliegenden Unter-
suchungen, die auf Krystallform und physicalische Eigenschaften
einflussreichsien Agentien zusammenzustellen.

Der Einfluss der Temperatur auf die Form der Krystalle ist
zuerst beachtet worden, da er sich in auffallender Weise zeigt.
Schwefel, Quecksilberjodid und kohlensaurer Kalk sind ausge-
zeichnete Beispiele, die bereits vielfach ausgebeutet wurden und
zur Kenntniss der Paramorphosen Veranlassung gaben. Auch andere
Beispiele der Scheerer’schen Paramorphosen diirfen wir hieher

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XXVIL Bd. II, Hft. 20
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stellen, so den Natrolith nach Paléonatrolith oder Spreustein, diese
iiberaus interessante Bildung, welche den grossen Werth kund-
gibt, den der weitere Verfolg der angeregten Thatsachen fir die
Geologie verspricht. Die iiberraschenden Resultate, welche G. Rose
bei der Untersuchung des kohlensauren Kalks erhielt, zeigen den
Einfluss der Temperatur auf die Krystallform klarer, als jedes andere
Beispiel. Grosse Differenzen dndern also das Krystallsystem, daher die
Untersuchung des letzteren oft einen Schluss auf die Temperatur-
verhiltnisse bei der Bildung eines Minerals erlaubt. Ob aber die
durch Mitscherlich’s bekannte Untersuchungen nachgewiesene
Verinderung der Krystallwinkel durch geringe Schwankungen der
Temperatur von Einfluss auf die genetische Erforschung der Minera-
lien sei, ist zweifelhaft, weil der fertig gebildete Krystall diesen
Anderungen auch noch unterworfen ist.

Ob die Schnelligkeit der Erstarrung auf die Form der
Krystalle Einfluss ausiibt, ist noch nicht festgestellt, da selbst der
scheinbar durch Experimente bewiesenen Ansicht, dass dieselbe
chemische Verbindung durch schnelle Erstarrung Augit, durch lang-
samere Erkaltung Hornblende werde, viele erhebliche Bedenken
entgegengestellt werden konnen. Bei der Erklirung des Uralits soll
dieser Gegenstand ausfithrlicher besprochen werden. Ubrigens ist
weder bei kiinstlich dargestellten Verbindungen noch bei Hiitten-
producten durch analoge Erscheinungen ein Stiitzpunkt zur Begriin-
dung jener Ansicht gegeben.

Um so mehr ist der Einfluss hervorzuheben, welchen die
Erstarrung auf die physicalischen Eigenschaften ausiibt. Dasselbe
Mineral hat bei gleicher Form oft eine sehr verschiedene Yollkommen-
heit der Spaltbarkeit; besonders gilt dies vom Augit, bei dem wir in
Siid-Tirol vielfach Gelegenheit haben werden, den unverkennbaren
Einfluss der Dauer der Erstarrung nachzuweisen. Das Verhiltniss
ist alsdann dasselbe wie die schnelle Erstarrung eines Gemenges zu
einer amorphen Masse zur krystallinischen Ausbildung durch langsame
Abkiihlung. Auch bei dem Absatz secundirer Mineralien aus Ldsun-
gen kann die Dauer des Vorganges die Ausbildung des Krystalls
bedeutend modificiren, besonders wenn Unterbrechungen stattfanden
und dadurch eine schalige Bildung hervorgerufen wurde. Wenn in
der Zwischenzeit Storungen stattgefunden haben, so kann ihr Ein-
fluss bei der Vergrosserung des Krystalls oft sehr merklich sein.
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Marbach zeigte am chlorsauren Natron, spiter auch Pasteur an
anderen Salzen, dass wenn man eine dem System angehorige Fliche
an einem Krystall schleift, dieselbe beim Weiterwachsen desselben
zu einer wirklichen Krystallfliche sich ausbildet. Ahnliche Wir-
kungen kionnen durch mancherlei zufillige Umstéinde hervorgebracht
worden sein.

Von ungemein grosser Wichtigkeit fiir die krystallographische
und physicalische Ausbildung ist der Einfluss der Umgebung.
Die flichenreichsten Krystalle sind stets diejenigen, welche frei in
Hohlraume hineinragen, wogegen die Gemengtheile krystallinischer
Gebirgsarten durch die Umgebung an der freien selbststandigen Aus-
bildung gehindert wurden. So kann sich oft die letztere bei dem-
selben Mineral nach der Rolle richten, welche es spielt (Feldspath,
Augit). Bei dem Niederschlag aus Losungsmitteln ist es besonders
das zufillige Vorhandensein heterogener Bestandtheile, das eine
nicht genug zu beriicksichtigende Einwirkung auf die Flichen-
entwickelung ausiibt. Die beschrinkte Zahl von Beobachtungen
iiber den Gegenstand mehrt sich von Tag zu Tag und bestitigt
mehr und mehr die Allgemeinheit der fiir die Mineralbildung unge-
mein wichtigen Thatsache eines Zusammenhangs zwischen zufélligen
Beimengungen des umgebenden Mittels mit der dusseren Begrenzung
der Krystalle; er verdient in gleichem Masse die Aufmerksamkeit
des Chemikers, des Krystallographen und des Geologen. Letzterem
erdffnet sich hier ein nicht unbedeutendes Gebiet neuer wichtiger
Stiitzpunkte, sobald es gelungen sein wird, die einfachsten in dieser
Beziehung waltenden Gesetze zu crkennen. Wie der Chemiker durch
das Experiment, so kann der Geologe durch empirische Beobachtung
diese Kenntniss erweitern, besonders durch sorgsame Beriicksich-
tigung des Zusammenvorkommens der Mineralien. Wenn es gelingt
nachzuweisen, dass eine bestimmte Form eines Minerals stets an
dieselben Verhiltnisse des Zusammenvorkommens mit anderen
gleichzeitig gebildeten gebunden ist, so darf man annehmen, dass
die letzteren jene Form veranlassten.

Was endlich den Einfluss der chemisehen Zusammen-
setzung auf die individuelle Ausbildung der Krystalle betrifft, so
sehen wir davon ab, dass diese in iliren Grundverhiltnissen mit
Jener verwebt ist. Nur die untergeordneten Modificationen durch
geringe Schwankungen in der Zusammensetzung sind in Betracht

20%
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zu ziehen. Wenn ein Atom Wasser das Mineral zu einem durchaus
anderen umgestaltet, so ist dies in der Anderung der chemischen
Formel begriindet; wenn aber diese gleich bleibt, so iiben doch
noch die vicariirenden Bestandtheile einen nicht unbedeutenden
Einfluss aus. Die Rammelsberg’sche Eintheilung von Granat
und Augit, sowie der Epidot, Turmalin und viele andere Mineralien
gewithren Beispiele von der Veriinderung der physicalischen Eigen-
schaften und der Formen durch die Anwesenheit untergeordneter
Bestandtheile.

Die bekannte schone Entdeckung von Prof. L e ydolt, dass Fluss-
siure-Diampfe an Quarzkrystallen Trapezflichen hervorbringen, erlaubt
den Schluss, dass Liosungen, welche iiber fertig gebildete Krystalle
fliessen, zuweilen neue Flichen durch derartige Abstumpfungen
schaffen mogen. Findet spiter eine Vergrisserung des Krystalles
Statt, so kann, der schon erwihnten Marbach'schen Beobachtung am
chlorsauren Natron gemiss, die neue Fliche sich weiter entwickeln.

Werfen wir einen fliichtigen Blick zuriick auf das ganze Gebiet
der Erscheinungen, worauf die dritte Frage fithrt, so sehen wir
in der weiteren Erforschung desselben einen iiberaus grossen Reich-
thum von Stiitzpunkten fiir die Bildungsgeschichte von Mineralien und
Gesteinsmassen sich erdffnen. Wenn es durch das Experiment und
durch Beobachtung in der Natur gelingt, nachzuweisen, dass irgend
eine chemische Verbindung sich unter bestimmten dusseren Yerhilt-
nissen in bestimmter Weise ausbildet, so lisst sich umgekelirt aus
der an einem anderen Orte beobachteten entsprechenden #usseren
Form ein Riickschluss auf gleiche Bildungsverhiltnisse ziehen. So
kann es durch weitere Vergleichung und Zusammenstellung analoger
Bildungsprocesse und Bildungsproducte gelingen, den inneren Zu-
sammenhang zwischen beiden nachzuweisen, die Gesetze aufzufinden,
welche zwischen den chemischen, physicalischen und genetischen
Verhiltnissen der Krystalle herrschen.

4. Die zwei Fragen, welche die Erforschung der Umbildung der
Mineralien betreffen, fallen im Wesentlichen mit den vorigen zusam-
men. Die vierte Frage bezieht sich auf die Herleitung der Verin-
derung und den Ursprung der Stoffe, welche dieselbe bewirkten.
Sie beantwortet sich analog der ersten, wenn wir die Umbildung nur
als eine secundire Mineralbildung betrachten, welche sich von der
fridhererdrterten nur dadurch unterscheidet, dass jetzt die Zersetzungs-
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producte sich in dem Raum und auf Kosten anderer Verbindungen
eindringen. Aber so dhnlich auch der Vorgang ist, so ist doch in der
dusseren Erscheinung das Resultat ein anderes und spielt geologisch
eine andere Rolle. Dies ist, um es nochmals zu wiederholen, der
einzige Gesichtspunkt, der uns bei der Trennung eines Bildungs-
Processes von dem der Umbildung leitet.

Die fiinfte Frage, wie die bei der Umbildung fortgefithrten
Stoffe verwendet werden, fiihrt uns auf den grossen Kreislauf, dem
sie alle unterworfen sind, sobald sie einmal ihrer Geburtsstitte, den
eruptiven Gesteinen, entrissen sind. Es findet eine unendliche Reihe
von chemischen Umsetzungen und Veréinderungen Statt, die Stoffe
werden gelost und wieder abgesetzt, um ewig in stets neuer Form
denselben Kreislauf zu wiederholen. Nur einzelne Glieder der
Reihe sind gegeben, theils in den Mineralien, theils in den im
Wasser gelisten Bestandtheilen; aus den Gliedern haben wir die
ganze Reihe zu construiren.

Um in Hinsicht auf jedes Mineral die aufgestellten Fragen so
genau als méglich zu beantworten, ist eine Reihe von Beobachtungen
nothwendig, die in verschiedener Vollstindigkeit bei jedem Vor-
kommen anzustellen sind. Sie betreffen die chemischen Verhiltnisse,
die physicalisch-krystallographischen, die geognostischen im weite-
sten Sinne des Wortes und die des Zusammenvorkommens. Alle
diese miissen als Basis gelten, auf die sich die Bildungstheorie stiitzt.
Von ungemeiner Wichtigkeit und Fruchtbarkeit, aber bisher noch
allzuwenig beriicksichtigt, ist das Nebeneinandervorkommen, auf das
wir schon hindeuteten. Wir bedienen uns dafiiv des Breithaupt’schen
Ausdrucks ,Paragenesis“. Ausser den Arten der neben einander
vorkommenden Mineralien ist besonders ihre Anordnung in Betracht
zu ziehen. Wenige der Beobachtung unterworfene Gesichtspunkte
diirften von der Tragweite sein, als der vorliegende. Die Anordnung
fihrt auf die Structurverhiltnisse der Gebirgsarten im weitesten
Sinne und damit auf einen bedeutenden Theil der Bildungsgeschichte;
sie fihrt auf den successiven Absatz aus Gewiissern in demselben
Hohlraume, somit auf die Umbildungsgeschichte der ganzen anste-
henden Gebirgsart, ferner auf die Structur und Entstehung der Ginge
u. s. f. Das genaue Studium der neben einander vorkommenden Arten
als solcher, ihrer chemischen Zusammensetzung in Bezug auf unter-
geordnete Bestandtheile, ihrer physicalischen Ausbildung und Form
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lehrt die Einflisse kennen, welche die Producte gleichzeitiger Bil-
dung auf einander ausiibten, sowie endlich die Thatsache der analo-
gen Entstehungsweise aller auf gleicher Lagerstitte befindlicher che-
mischer Verbindungen, dieselben unter einem hohen und wichtigen
geologischen Gesichtspunkt zusammenfassen lehrt, der zuerst in der
Lehre von den anogenen und katogenen Pseudomorphosen ausge-
sprochen wurde.

Lagerstiitten der Mineralien in Siid- Tirol.

Der Mineralreichthum von Siid-Tirol hat seine Quellen in den
Eruptivgesteinen, welche in seltener Mannigfultigkeit in den Thélern
Fleims und Fassa auftreten. Rother Quarzporphyr hat sich in
Form eines weiten Plateaus iiber den durchbrochenen Thonglimmer-
schiefer ausgebreitet. Triasgebilde, zum Theil aus seiner Zerstorung
entstanden, sind ihm aufgelagert und werden noch wihrend der
Dauer der Triasperiode successive durchbrochen von Augitpor-
phyr, Syenit, Turmalingranit und Melaphyr, welche sich
gegenseitig durchsetzen. Ausser den unendlich vielen Varietiten
der genannten Gebirgsarten finden sich noch untergeordnet:
Hypersthenfels, Feldspathporphyr und Syenitporphyr,
welche in sehr charakteristischer Ausbildung gangférmig -in den
vorigen auftreten. Die Gemengtheile einer so grossen Anzahl von
Gebirgsarten ergeben bereits eine nicht unbedeutende Menge von
Mineralien, welehe zum Theil in vorziiglicher Ausbildung vorkommen.
In ungleich grisserer Mannigfaltigkeit aber sowohl hinsichtlich des
Reichthums an Arten als der verschiedenen Ausbildung einzelner der-
selben treten die secundiren Mineralien auf, theils an den Grenzen
eruptiver Massen mit durchsetzten Gesteinen als Contactproducte,
theils auf Kliiften und in Hoblrdumen als Resultat der Zersetzung.

So gliedern sich die Lagerstitten in bunter Mannigfaltigkeit
und jede derselben ist durch ihre Eigenthiimlichkeiten, durch eine
Fiille ihr ausschliesslich zukommender Mineralien ausgezeichnet.
Kein Wunder, dass schon lingst alle Sammlungen ein Schauplatz
dieses Reichthums wurden, dass die Thalbewohner, auf ihre Schitze
aufmerksam gemacht, dieselben nach allen Liindern trugen. So sehr
aber auch die Mineralien Interesse erregen mussten, begann man
doch erst spit sie an ihrer Geburtsstiitte zu studiren. Der erste,



Uber die Bildung und Umbildung einiger Mineralien in Sid-Tirol. 307

welcher hierin Bahn brach, war Brocehi, der im Jahre 1811 die
Resultate einer mineralogischen Reise nach dem Fassathal veroffent-
lichte ). Er beschreibt mit geologischem Scharfblick die Lager-
stitten, welche er genau studirt hat. Wenige Jahre spiter folgte
Senger mit einer allgemeinen Abhandlung iiber die Mineralien
von Tirol?). Die vielen geologischen Untersuchungen der nichsten
Jahrzehnte forderten fiir die Kenntniss der Mineralien wenig Neues,
da, wie bekannt, einige durch L. v. Buch angeregte Probleme das
Interesse vorwiegend in Anspruch nahmen und mit einiger Ein-
seitigkeit nach allen Richlungen ausgebeutet wurden. Doch trug ihr
Studium zur Beobachtung der Lagerstitten bei und hatte auch fiir die
Mineralogie einige nicht unbedeutende Resultate. Die Abhandlungen
von Petzholdt, Roth und Anderen, auf die wir spiter zuriick-
kommen, sind besonders zu erwihnen, um so mehr da in ihnen zum
ersten Male die Bildungsverhiltnisse Gegenstand griindlicher Unter-
suchung sind. Erst die neueste Zeit lieferte einige allgemeine Bear-
beitungen des Mineralreichthums von Tirol, wobei besonders die
Mineralien von Fassa und Fleims ausfihrlich behandelt werden.
Karl Doblicka3) gab eine kurze Zusammenstellung mit alleini-
ger Beriicksichtigung der Krystallfform, wihrend Liebener und
Vorhauser %) mit griindlicher Local- und Sachkenntniss die Mine-
ralien von Tirol nach allen Richtungen betrachten. Die Verdienste
dieses ausgezeichneten Werkes konnen nicht hoch genug angeschla-
gen werden, da es iiber viele bis dahin unbekannte Verhiltnisse
Licht verbreitete, sehr viel neues Material aus den reichen Samm-
lungen der Herren Verfasser der Mineralogie lieferte und den Grund
fiir weitere Untersuchungen legte, da es ferner durch die genaue
Landeskenntniss der beiden Herren Verfasser einen bequemen Weg-
weiser fiic Mineralogen und fiir die geologische Untersuchung der
Lagerstitten bildet.

1) Brocchi, Memoria mineralogica sulla Valle di Fassa in Tirolo. Milano 1811. —
Deutseh von B16de: Mineralogische Abhandlung {iber das Thal von Fassa. Dres-
den 1817.

2) v. Senger, Oryktographie der gefiirsteten Grafschaft Tirol. Innsbruck 1821.

3) C. Doblicka, Tirols Mineralien. Wien 1852.

4) L. Liebener und S. Vorhauser, die Mineralien Tirols nach ihrem eigen-
thiimlichen Vorkommen in den verschiedenen Fundorten. Innsbruck 1852.
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Um die reichgegliederten Lagerstitten nach einem bestimmten
Plane zu untersuchen 1), gehen wir von den urspriinglichen Bestand-
theilen der Gebirgsarten aus und wenden uns dann zur Betrachtung
aller damit in Causalzusammenhang stehenden Mineralien, sei es
dass sie durch Contact oder durch Zersetzung gebildet wurden.
Die Altersfolge der Gesteine darf hierbei nicht leitend sein, da sie
in Sitd-Tirol durchaus abnorm ist und dhnliche Bildungen oft weit
getrennt werden wiicden. Wir vereinigen wegen analoger Structur
und analoger Bedeutung fir Mineralbildung: Syenit, Granit und
Hypersthenfels. Diese drei, deren Lagerstitten das hochste Interesse
von allen Gesteinen Siid-Tirols in Anspruch nehmen, sollen einer
besonderen Bearbeitung vorbehalten bleiben und nur der Complex
der porphyrischen Gesteine: Quarzporphyr, Feldspathporphyr,
Melaphyr, Augitporphyr, den Gegenstand dieser Abhandlung bilden.
Was den Syenitporphyr betrifft, so vereinigt er die Charaktere bei-
der Gruppen und soll aus spiter zn erérternden Griinden der ersten
derselben angereiht werden. Die Altersfolge unserer porphyrischen
Gesteine wiirde folgende Anordnung erheischen: Quarzporphyr,
Augitporphyr, Melaphyr, Feldspathporphyr. Doch reihen sie sich
naturgemisser nach dem Kieselsduregehalt in die Lagerstitten:

L Quarzporphyr,
1. Feldspathporphyr,
III. Melaphyr,
IV. Augitporphyr,
die wir nach einander betrachten.

I. Quarzporphyr.

Der quarzfihrende Porphyr ist iiberall, wo er sich findet, eine
sehr unfruchtbare Lagerstitte fiir Mineralien. So einfach wie die
Produecte seiner Erstarrung, sind die Gebilde, welche aus seiner Um-
wandlung hervorgehen, indess Verinderungen durch Contact in Tirol
gar nicht vorkommen. Erstere beschrinken sich, wie bekannt, auf
eine Grundmasse mit inliegenden ausgebildeten Krystallen yon Quarz,
Orthoklas, Oligoklas und Magnesiaglimmer. Die Verhiltnisse des

1) In Betreff der weiteren Ausfihrung der geognostisch - geologischen Verhéltnisse
die hier nur im Umrisse angedeutet werden sollen, verweise ich auf ausfiihrlichere
Mittheilungen, welche begleitet von einer geognostischen Karte des betreffenden
Theiles von Siid-Tirol als besondere Abhandlung erscheinen sollen.
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Zusammenvorkommens dieser Grundbestandtheile gestatten einen
Schluss auf die Bildungsgeschichte der ganzen Gebirgsart, die wir
zunichst verfolgen, ehe wir auf die einzelnen Mineralien néher
eingehen.

Es ist zunichst klar, dass die ausgebildeten Krystalle vorhanden
sein mussten, ehe die Grundmasse erstarrte. Wenn wir nun sehen,
dass die zu jenen verwendeten Substanzen noch in dieser vorhanden
sind, ja dass diese oft ganz aus den Bestandtheilen der Krystalle
oder aus einem mikrokrystallinischen Aggregat derselben besteht,
wenn wir ferner in Betracht ziehen, dass die chemisch vollkommen
identische Gesteinsmasse des Granits gleichmissig krystallinisch
erstarrte, so wirft sich die Frage auf, welchen Ursachen einerseits
die Verschiedenheit zwischen beiden Gesteinen, andererseits die
verschiedene Ausbildung der Grundmasse und der Einschliisse des
Quarzporphyrs zuzuschreiben sei. Esist offenbar, dass die Erstar-
rung des letzteren in zwei scharf abgegrenzten Perioden erfolgte,
in deren ersterer die Erkaltung iiberaus langsam von Statten ging,
daher vollkommene Krystalle gebildet wurden, wihrend spiter die
umgebende Masse in sehr kurzer Zeit mehr oder weniger homogen
erstarrte. Der Ubergang einer Periode in die andere musste plotzlich
und bestimmt sein, entsprechend der scharfen Ausbildung der Kry-
stalle inmitten einer Masse, welche noch Stoff zu ihrer Vergrisserung
enthielt. In diesem Umstand ist der Hauptunterschied von der Ent-
stehung des Granits begriindet. Auch dessen Orthoklaskrystalle sind
oft scharf begrenzt, aber nur desshalb, weil ihr Erstarrungspunkt am
hochsten liegt und sie bereits alle Molecule des Orthoklases zu
ihrer Aushildung consumirt hatten, ehe die weitere Erstarrung der
anderen Gemengtheile erfolgte. Alles vorhandene Material geht genau
auf diese spiiteren Erstarrungsproducte auf und bei einem normal
ausgebildeten Granit hitte nicht ein Atom mehr fiic die Bildung des
Orthoklases verwendet werden konnen, als dafiir in Beschlag genom-
men wurde. Hier ist also nurEine unendlich langePeriode langsamer
Erkaltung anzunehmen, die bei einer Temperatur begann, welche
den bei dem gewdhnlichen Druck an der Erdoberfliche am hichsten
liegenden Erstarrungspunkt iibertraf. Beim Quarzporphyr hingegen
und mit ihm bei allen porphyrisch erstarrten Gesteinen erfolgte nur
der letzte Act der Entstehung, der Bildungsprocess der homogenen
Grundmasse, an der Oberfliche der Erde, wihrend die Ausscheidung
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der Krystalle noch zu der Zeit vor sich ging, als die Masse sich in
heissflissigem Zustande unter der Oberfliche befand und unendlich
langsam Wiarme nach oben abgab. Was an dieser Stelle nicht fiir
die Krystallbildung verwendet worden war, das musste nach der
Eruption fiir die Grundmasse verwendet werden. Die Temperatur
aller eruptiven Massen, welche porphyrartig erstarrt sind, kann aus
diesen Griinden keine so hohe gewesen sein, als die der grani-
tisch erstarrten. Aber ausser dem Umstand, dass die Erstarrung
der Grundmasse bei einer viel niedrigeren Temperatur begann, als
die des Granits, musste sie auch in den meisten Fillen ungleich
schneller erfolgen, da die Oberfliche der Erde zur Zeit der Por-
phyreruptionen schon in hohem Grade erkaltet war.

Der Grundmasse desQuarzporphyrs von Siid-Tirol kommt in
allen Stufen der Ausbildung von feinkornig-krystallinischer bis zur
pechstein- und obsidianartigen (Talferthal, Hollenthal bei Auer) Strue-
tur vor. Die Herleitung aus langsamerer oder schnellerer Erstarrung
sowie aus dem urspriinglichen diinneren oder ziheren Fliissigkeitsgrad
ist ein feststehendes, auf Experimente und empirische Beobachtung
gestiitztes Resultat, auf das wir daher ebenso wenig eingehen, als
auf weitere petrographische Merkmale, wie geflossenes Ansehen,
Absonderung u. s. w., die wohl Functionen der Bildung der Gebirgsart
sind, aber mit der Entstehung der eingeschlossenen Mineralien in
keinem niheren Zusammenhange stehen:

Mineralien, welche an der Zusammensetzung des Quarz-
porphyrs theilnehmen.

1. Quarz.

Die Ausscheidung der iiberschiissigen Kieselsdure in Form von
Quarzkrystallen in das charakteristischeste und constanteste Merkmal
des Quarzporphyrs. In Tirol sind die Krystalle meist scharf ausge-
bildet und zwar stets mit Dihexaéder-, niemals mit Saulen-Flichen.
Stets sind sie frither gebildet als die Feldspathkrystalle, da die Form
der letzteren sich oft nach dem Quarz richten muss, auch wol dessen
Krystalle umschliesst, wihrend das umgekehrte Verhaltniss. nie vor-
kommt. Ferner finden sich mehrere Varietiten von Quarzporphyr,
welehe nur Quarz und keinen Feldspath enthalten, so diejenigen
vom Hollen~ und Talfer-Thal mit obsidianartiger Grundmasse, eine
sehr dichte dunkelgrine Abinderung bei Azwang am Kuntersweg
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u.a.m. — Es darf als einer der prignantesten Unterschiede zwischen
Granit und Porphyr angesehen werden, dass in diesem die Quarz-
krystalle vor denen des Feldspaths gebildet sind, wiahrend dort der
Quarz spiter erstarrt ist, ja oft nur gewissermassen ein sparsam ver-
theiltes Bindemittel bildet. Es ist bekannt, dass der Schmelzpunkt
desQuarzes hoher liegt, als der desOrthoklases und dass man suchte,
die scheinbar widersprechende Erscheinung am Granit dadurch zu
erkliren, dass man annahm, die Kieselsiiure beharre sehr lange im
zihflissigen Zustand, ehe sie fest werde. Wenn dies auch fir die
Verhiltnisse des Druckes an der Erdoberfliche, unter denen der
Quarz des Granits fest wurde, gelten mag, so zeigt die Erscheinung
am Quarzporphyr, dass entweder der hohe Druck in der Tiefe jenem
Verharren in zahflissigem Zustand entgegenwirkt, oder den Erstar-
rungspunkt des Quarzes mehr erhoht als den des Orthoklases, oder
endlich dass er Beides bewirkt.

Bei der Zerstorung der Gebirgsart erleidet der Quarz nie eine
pseudomorphe Umwandlung. Er bleibt im Thon in Krystallen zuriick,
die nach und nach abgerundet und aufgelést werden.

2. Orthoklas und 0Oligoklas.

Nur selten tritt der Feldspath im Porphyr so weit zuriick, dass
nur Quarzkrystalle in der Grundmasse ausgeschieden sind. Er ist
meist ein wichtiger Bestandtheil und findet sich in deutlich und scharf
ausgebildeten Krystallen, welche regellos vertheilt sind. Selten geho-
ren sie alle Einer Species an, und dann ist sie Orthoklas (Monte
Bocche, Gegend von Branzoll); Farbe, verschiedener Grad der Aus-
bildung und verschiedenes Eingreifen der Zersetzung lassen meist
zwei Arten deutlich und bestimmt hervortreten. Die grossten Kry-
stalle gehoren stets Orthoklas an; sie finden sich in grosser Voll-
kommenheit im Val Gardoné in einem eigenthiimlichen Gestein, wel-
ches nicht mehr als typischer Quarzporphyr zu betrachten ist. Ein-
zelne Quarzkdrner liegen mit grossen Orthoklaskrystallen und viel
schwarzem Glimmer in einer fleischrothen Grundmasse, die ausserdem
grosse rundliche Partien eines schmutzig griinen Verwitterungspro-
ductes enthilt. Die Feldspathkrystalle sind von ziegelrother Farbe
und sammtlich in der Form von Karlsbader Zwillingen; ausser M und
P treten noch auf: 2z (a: 13 b:00¢),  (a':¢:00b), n(a:c:1b).
Die Spaltharkeit ist verhiltnissmissig gering. — Ausser diesen
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bekannten Krystallen erhielt ich noch einige andere Stiicke von nicht
niher bezeichnetem Fundort; doch stammen sie, nach der Varietiit
des Porphyrs zu urtheilen, von den Bergen zwischen S. Lugano, Joch
Grimm und Cavalese. Die Orthoklaskrystalle sind auch hier bis 11/,”
lang und sehr vollkommen, in derselben Form wie die vorigen, ausge-
bildet. Die Spaltbarkeit ist in hohem Grade vollkommen, das Mineral
farblos und halbdurchsichtig und durchaus unzersetzt. Daneben findet
sich gelblichweisser, undurchsichtiger, stark zersetzter Oligoklas in
weit kleineren Krystallen mit weniger deutlicher Spaltbarkeit. Das-
selbe Verhiiltniss der Ausbildung findet sich stets, wenn beide Feld-
spath-Species zusammen vorkommen. Wo sie einander begrenzen,
ist der kieselsiureiirmere in der Aushildung gestrt, ein klarer Beweis,
dass die Erstarrungstemperatur des Orthoklases hoher liegt, als die
des Oligoklases. In dem chemischen Gemenge der flissigen Quarz-
porphyrmasse traten zuerst die Molecule nur zu Orthoklaskrystallen
zusammen und wihrend ihres Wachsens begann auch der Oligoklas
sich auszuscheiden, daher dessen Krystalle in der Grosse zuriick-
bleiben mussten. Die Grundmasse wird dann stets aus Quarz und
beiden Feldspathen, oder aus Quarz und nur Oligoklas bestehen.

Bei der Umbildung treten die beiden Species des Feldspathes
am klarsten hervor, da der Oligoklas ungleich leichter verwittert und
oft schon stark zersetzt ist, wiihrend der Orthoklas noch unversehrt
bleibt. Der chemische Vorgang bei der Umbildung gehort durch die
griindlichen Untersuchungen, welche an den Porphyren anderer
Gegenden von Brongniart, Malaguti, Crasso, Bischo f und
Anderen angestellt wurden, zu den bekanntesten und klarsten meta-
morphischen Processen.

3. Glimmer.

Der Glimmer ist ein nicht seltener Bestandtheil des Quarzpor-
phyrs von Siid-Tirol, aber stets nur Magnesiaglimmer von schwarzer
und tombakbrauner Farbe. Seine Verbreitung ist eine sehr bestimmte,
da er auf die Grenzen des Porphyrs mit dem durchbrochenen Thon-
glimmerschiefer beschriinkt ist. Auf dem ganzen weiten Plateau
innerhalb jener Grenzen findet er sich nur an wenigen Stellen, wo
spiitere Eruptionen von Quarzporphyr stattfanden und dieselben Be-
dingungen zur Glimmerbildung aus der Tiefe heraufbringen konnten,
welche an der Grenze des Plateaus vorhanden waren. Auch diese
Porphyrmassen enthalten den Glimmer vorwaltend an den Grenzen
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mit dem durchbrochenen Gestein. Auch begleitet er hiufig derglei-
chen kuglige zersetzte Einschliisse, wie wir sie an dem durch seine
grossen Feldspathkrystalle ausgezeichneten Quarzporphyr des Val
Gardoné kennen lernten. Nach alledem sind wir zu der Annahme
berechtigt, dass der Magnesiaglimmer kein aus der geschmolzenen
Porphyrmasse anfinglich ausgeschiedenes Mineral, sondern ein Pro-
duct des Contacts ist. Die Wirkung an der Grenze eines durchbre-
chenden Gesteins mit dem durchbrochenen kann aber im Allgemeinen
zweifacher Art sein, und wir haben zu untersuchen, welche bei der
Bildung des Glimmers stattgefunden hat. Die erste der beiden mog-
lichen Entstehungsarten ist die durch Infiltration und Absatz aus den
eindringenden Losungen. Allein die Bildung von Glimmer mitten in
einer festen und harten Grundmasse, deren Zersetzung in allen be-
kannten und mit Sicherheit nachgewiesenen Fillen langsam und suc-
cessiv, zugleich aber auch kaolinisirend vorschreitet, ist schon aus
diesem Grunde unwahrscheinlich. Auch diirfte die erwihnte Inter-
pretation manche Schwierigkeit in dem Umstande finden, dass dort,
wo, wie am unteren Lauf des Grodner Baches, der Porphyr iiber
den Glimmerschiefer ausgebreitet und in steilen Wénden dber ihm
entblosst ist, derselbe in einer Méchtigkeit von iiber 100 Fuss mit
Glimmer imprégnirt erscheint. Auf solche Entfernung aber konnten
wohl die mit den Bestandtheilen des Glimmerschiefers geschwiinger-
ten Gewiisser im Porphyr nicht aufsteigen und umbildend wirken.
Wire aber in der Umsetzung der Bestandtheile des Porphyrs der
Grund zur Glimmerbildung gegeben, so wire keine Veranlassung zu
ihrer Beschrinkung auf die Grenzen vorhanden, abgesehen davon,
dass die Entziehung eines magnesia- und alkalireichen Silicates das
Gestein stirker hitte verindern miissen. Ungleich mehr Wahrschein-
lichkeit diirfte die Bildung des Glimmers im Quarzporphyr durch die
Wirkung des Contacts der heissfliissigen Masse haben. Wir diirfen
auf die letztere als ein Analogon der Hochofenschlacken auch die
an diesen bekannten Erscheinungen anwenden. Gleichwie diese
geschmolzenen Silicate mit vielen hineingebrachten Substanzen innig
zusammenschmelzen und dieselben lsen, so dass letztere nur auf das
allgemeinere Resultat der Erstarrung Einfluss ausiiben, nicht aber
selbst ausgeschieden werden, so diirfen wir auch von heissfliissigen
Eruptionsmassen annehmen, dass sie hiufig Bestandtheile der angren-
zenden Gesteine losten und mit ihnen zu neuen chemischen Verbin-
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dungen erstarrten; fiir den Quarzporphyr, dass er Bestandtheile des
durchbrochenen und bei der Erstarrung angrenzenden Thonglimmer-
schiefers 1oste und durch sie modificirt wurde. Das Studium einer
jeden Hochofenschlacke rechtfertigt mehr und mehr solche Annah-
men, und trigt dazu bei, sie zur positiven Gewissheit zu erheben,
indem wir uns auf Vorgiinge stiitzen, deren Analogie mit den frii-
heren Vorgingen in der Natur sich mehr und mehr herausstellt, und
wir diirfen erwarten, bei dergleichen Interpretationen uns bald auf
bestimmtere Beobachtungen beziehen zu kionnen. Bis dahin fehlt
jeder auf Contactwirkung sich beziehenden Theorie der directe
Beweis. Die Conglomerate, welche der Quarzporphyr mit Thon-
glimmerschiefer bildet (zwischen Kolman und Térkele an der Eisack),
ohne die Einschliisse des letzteren merklich zu veréndern, vermégen
keineswegs die Aunahme zu schwiichen, da durch die vielen gleich-
zeitigen Einschliisse die Temperatur schnell bedeutend herabsinken
musste, mithin sich nicht mehr losen konnte, als dort wo es beim
einfachen Contact blieb.

Verinderungen des Nebengesteines durch Umsetzung der
chemischen Bestandtheile in demselben hat der Qnarzporphyr in
Siid-Tirol, mit Ausnahme der erwihnten Glimmerbildung, nicht her-
vorgerufen. Ebensowenig ist mir ein Beispiel einer Neubildung
aus seinen Zersetzungsproducten bekannt geworden.

IX. Feldspathporphyr.

Der Feldspathporphyr ist erst durch seine Mineralfiihrung in
der Umgegend von Predazzo bekannt geworden. Frither war er un-
beachtet geblieben, da er nur sehr untergeordnet auftritt. Er findet
sich allenthalben an der Margola, am Mulatto, am Latemar und an
der Sforzella, denselben Bergen, welche wir fast bei jedem Eruptiv-
gestein von Predazzo zu nennen haben. Stets tritt das Gestein in
Gingen von geringer Michtigkeit auf, welche Augitporphyr, Syenit,
Granit und Melaphyr successiv durchsetzen, am vollkommensten am
Mulatto, wo alle diese Gesteine iiber einander gelagert sind und der
Feldspathporphyr in Gingen bis iiber den hichsten Melaphyrkamm
emporsteigt; doch war seine Masse zu gering, um sich gleich den
fritheren iiber das éltere Gestein auszubreiten, er bildet nur einige
vereinzelte kleine Kuppen, welche die Stetigkeit der Form des
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Riickens unterbrechen. Kjerulf?) fand hier das Gestein zuerst, wih-
rend es frither nur aus den Liebenerit fithrenden Varietiten an der
Einsattlung des Mulatto gegen den Viezena bekannt war. Kjerulf’s
Analyse?) erlaubt wegen des Kohlensiuregehaltes und des sehr hohen
Gliihverlustes keinen genauen Schluss auf die Parallelisirung mit
einem Gliede der Reihe der bekannten porphyrischen Gesteine. Doch
entfernt sich die Zusammensetzung wenig von der unten angefithrten
des schlesischen rothen Porphyrits; nur fehlen gerade diejenigen
Basen, welche zuerst bei der Zersetzung entfernt werden: Eisen-
oxyd, Kalk und Maguesia.

Das Gestein variirt sehr in seinem dusseren Ansehen. An den
Nordwestgehingen des Viezena und an der Boscampo-Briicke liegen
in einer dichten rothlichen Grundmasse grosse Krystalle von Feld-
spath und Liebenerit. Nordlich von der Einsattlung zwischen Mulatto
und Viezena tritt das Gestein mit grossen zersetzten Feldspath-
krystallen auf. An der Sforzella oberhalb Canzacoli und am Latemar
finden sich Ginge eines feinkdrnigen rothen Gesteines, das dem
Porphyrit von Schlesien und Thiiringen sehr dhnlich ist. Alle diese
Varietiten scheinen indess sehr nahe zusammenzugehiren; sie sind
von gleichem Alter, bestehen simmtlich aus einer rothen Grundmasse
und wo Krystalle ausgeschieden vorkommen, da ist es Orthoklas;
nur zuweilen kommt der Liebenerit hinzu. Diese beiden Gemeng-

1) Das Silurbecken von Christiania. Christiania 1856, S. 13.

2) Kjerulf analysirte das Gestein von der Boscampo-Briicke (1). Zur Vergleichung
stelle ich daneben eine friiher von mir ausgefijhrte Analyse des schlesischen Feld-
spathporphyrs (11). (Uber den Melaphyr; Zeitschrift der deutschen geologischen
Gesellschaft, Bd. VIII, 1856.) .

L 11

Kieselsiure .. . . . . . - 59-170 62774
Thonerde. . ... ... 19-730 12-83
Eisenoxyd . . ... .. » 5-39 } L
Eisenoxydul . . .. .. 1710 -
Kalkerde . . . ... .. 3:920 5-84
Magnesia . o « o4 . .. 0-401 }
Natron . . « v v = 0 -« 3-541 11-06
Il 0 000 ¢ 6.6 0 0 0 4030
Wasser . . « « « -4 o O 173
Glithverlust, . . . . .. 3400 -
Kohlensiure . . ... . 2:524 o

- 041

98-426 100-00
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theile sind die einzigen Mineralien, welche hier in Betracht kommen,
doch bieten sie vielfaches Interesse.

1. Orthoklas.

Der Feldspath zeigt stets deutlich den Einfluss der umgeben-
den Masse auf die Krystallform. Denn wihrend die in Hohlriume
frei hineinragenden Krystalle stets flichenreich und meist in Zwil-
lingen mit der Zwillingsfliche 2 ausgebildet sind, haben die in
Gesteinen eingeschlossenen die Form flacher Zwillinge nach dem
Karlsbader Gesetz. In unserem Feldspathporphyr von Predazzo sind
sie so stark nach M zusammengedriickt, dass sie in den Liebenerit
fiilhrenden Varietiten bei einer Linge von 2 und einer Breite von
11/, Zoll oft nur eine Dicke von t/,—1 Linie haben. Es sind durch-
aus rechte Zwillinge und oft sind drei, vier und mehr Individuen
parallel verwachsen. Ausser den gewdohnlichen Flichen M, 7, P und
2 sind keine bemerkbar, da fast jede Bruchfliche nur eine Anzahl
der lang -linearen Durchschnitte zeigt. Obwohl diese unregelmissig
angeordnet sind, haben doch die lamellaren Krystalle das Gemein-
same in der Richtung, dass sie alle zu einer Ebene, der Wand des
Ganges, senkrecht stehen. Das Verhéltniss ist dasselbe, welches
bei dem blittrigen Titaneisenerz im Melaphyr auseinandergesetat
werden soll. Doch scheint nur die Lamelle als solche oder vielmehr
die Axenebene a ¢ die gegen die Winde des Ganges senkrechte Lage
zu haben, fiir die Hauptaxe (¢) allein lisst sich keine Gesetzmissig-
keit in der Lage wahrnehmen.

Die bezeichnete Anordnung ist am klarsten in der Liebenerit
fiihrenden Varietit im Val di Viezena, zwischen den Bergen Viezena
und Mulatto. Hoher hinauf an der Vette di Viezena fehlt der Liebenerit,
die Feldspathkrystalle hehalten indess ihren Charakter und jenseits
des Kammes finden sich in einer rothen Grundmasse weit grissere,
bis 2 Linien dicke Orthoklaskrystalle. Sie sind in eine erdige dunkel-
griine Masse umgewandelt, auf deren Bruchflichen kleine rothe Par-
tien noch den starken Glanz der Spaltungsfliche P zeigen. Nach
den breiten Flichen sind die meisten Krystalle durch eine diinne
unzersetzte Lamelle begrenzt, welche in alle jene kleinen glinzenden
Blittchen im Innern iibergeht. Dieser eigenthiimliche Zersetzungs-
process ist noch nicht chemisch untersucht; sein gleichmissiges
Durchgreifen durch die ganze Masse des Krystalls ist besonders auf-
fallend. In etwas veréinderter Weise greift die Zersetzung in einer
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anderen Varietit unweit von jenem Vorkommen ein. Es finden sich
hier etwas dickere Feldspathkrystalle, deren #ussere Hiille voll-
kommen in die erwihnte griine erdige Substanz umgewandelt ist,
wihrend im Innern noch ein Kern von unzersetztem Feldspath vor-
handen ist.

2. Liebenerit.

Der um die Kenntniss der Mineralien Tirols so ungemein ver-
dienstvolle Ober -Baudirector Herr Liebener in Innsbruck, der
bereits mehrere neue Vorkommnisse und neue Mineralien entdeckte,
wurde zuerst auf jenes eigenthiimliche Mineral aufmerksam, das
Dr. Stotter der Naturforscherversammlung in Graz vorlegte. Es
ergab sich durch die Analysen von Marignac1) und Oellacher?)
als ein neues Mineral und erhielt schon von dem ersteren der beiden
Analyse bestiitigt wird #). Der Liebenerit findet sich in sechsseitigen
Siulen ohne Spur von Spaltungsflichen, hat die Harte des Kalkspaths,
graulichgriine Farbe, ist fettglinzend und an den Kanten durchschei-
nend. Diese Eigenschaften, verbunden mit einem unebenen erdigen
Bruch und einem steinmarkihulichen Aussehen, dazu der Wassergehalt
des Minerals inmitten von wasserfreien Silicaten — dies alles musste
zu der Vermuthung fiihren, dass man es hier nicht mit einem im
urspriinglichen Zustande befindlichen krystallisirten Erstarrungspro-
duct zu thun habe, sondern mit einer Pseudomorphose. Haidinger#)
stellte zuerst die Ansicht auf, dass derLiebenerit pseudomorph nach
Nephelin sei. Dieser Ansicht schlossen sich die meisten Mineralogen

1) Bibl. univers. de Genéve. 1848. Nr. 24, p. 293.
2) Zeitschrift des Ferdinandeums. Jahrg. 1844, p. 2.
3) Die Analysen von Marignac (I, II) und von Oellacher (III) ergaben folgende Resultate :

1. 1I. 1L

Kieselsdure. . . . . . 4419 — 4476 — 4513
Thonerde. . . . . .. 3677 — 3634 — 36:50
L 1L 111

Eisenoxyd . ... .. 171 — 1:83 — 263
Magnesia . + . . ... 1-39 — 127 - 075
Kali ......... 979 — 1000 — 8:07
Natron . . . ... .. 1:00 —  0-84 Natron u. Lithion 0-42
Ralkghl . .50t o o0 " - — 081
Wasser u. Kohlensiure 3-15 — 496 Wasser. ... .. 470
100-00 100-00 99-01

1) Ubers. d. Resultate mineralog. Forschungen im Jahre 1840. Erlangen 1843, p. 36.
Sitzb. d. mathem.-naturw. CI. XXVIL Bd. L. HEt. 21
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an, unter Anderen G.Roset), Breithaupt?),Bischoffs),Blum#),
withrend Marignacs), Naumann¢), Ad. Romer 7) das Mineral
dem Pinit anreihen. Wenn auch die physicalischen Eigenschaften
das Mineral dem Pinit nahe stellen, so weicht doch die chemische
Zusammensetzung zu weit von jener ganzen Reihe ab, um sie mit ihr
vereinigen zu konnen. Die Stellung zum Nephelin hingegen wird
mehr und mehr gerechtfertigt; der Austausch der Bestandtheile
brauchte nur ein 4usserst geringer zu sein, um Nephelin in Liebe-
nerit zu verwandeln, entsprechend dem meist sehr frischen Aussehen
des Gesteins und der Feldspathkrystalle. Bischoff leitet aus den
letzteren den vermehrten Kaligehalt her. Doch diirfte es fiir diesen
noch eine Quelle geben. Es wurde bereits darauf aufmerksam
gemacht, dass der Feldspathporphyr ungemein variirt, und nur an
der Margola und an den Abhiingen des Mulatto im Val di Viezena
Liebenerit fiihrt. Das Vorkommen diesesMinerals ist aber noch mehr
beschrinkt, indem es nur dort aufzutreten scheint, wo der Feld-
spathporphyr den Granit und Syenit der genannten Berge durchsetzt.
Die Contactflichen sind so scharf und das durchbrochene Gestein hat in
ihrer Nachbarschaft noch so vollkommen seinen urspriinglichen Eigen-
schaften, dass man die Annahme fiir gewagt halten diirfte, der Feld-
spathporphyr habe zur Elidolithbildung Bestandtheile des Nebengesteins
aufgenommen. Noch sind die Bedingungen fiir die Nephelinbildung
in Gesteinen unbekannt; ihre Aufklirung darf zuniichst dort erwartet
werden, wo, wie bei Predazzo, dasselbe Gestein bald Nephelin fiihrt,
bald frei davon ist. Auf die Umwandlung des Nephelins in Liebenerit
hat das benachbarte Gestein gewiss nicht unbedeutenden Einfluss
ausgeiibt, da nach Kjerulf’s Analysen der Syenit von Predazzo 31/,
der Granit 51/, Procent Kali enthalten.

Zu den erwiihnten Mineralien gesellt sich zuweilen schwarzer
Magnesiaglimmer und einzelne talkartige Partien, letztere nur in
dem zersetzten Feldspathporphyr. Die Grundmasse verliert in die-
sem ihve lichte fleischrothe Farbe und wird dunkler, wihrend die

1) Colleg iiber Mineralogie.

?) Handbuch der Mineralogie.

3) Lebrb. d. chem. u. phys. Geologie. II, p. 2258.
4) Die Pseudomorphosen. Nachtrag I, p. 24.

5) A. a. 0.

€) Elemente der Mineralogie. 3. Aufl., p. 348,

?) Synopsis der Mineralogie, p. 147.
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durchscheinenden apfel- und berggriinen Liebeneritkrystalle sich
dunkel seladongriin firben.

IIE. Melaphyr.

Den ,schwarzen Porphyren“ verdankt Siid-Tirol den grossten
Theil seines Rufes als eines classischen Bodens fiir Geologie. Sie
bestimmten L. v. Buch zur Trennung der Quarzporphyre von den
dunklen quarzfreien Porphyren, welche er als ,,Melaphyr oder Augit-
porphyr“ zusammenfasste. Ich habe friiher ) zu zeigen gesucht, dass
die Identificirung dieser beiden Namen auf der Vereinigung einer
allzu grossen Menge von Gesteinen in Eine Kategorie herriihrt,
dass das bekannte Augit-Gestein des Fassathales nicht dem Begriff
des Brongniart'schen Namens ,Melaphyr entspricht, die schwar-
zen Porphyre von Schlesien, Thiiringen, dem Harz, dem Nahethal
und den Vogesen hingegen keineswegs die Merkmale des von Buch
mit dem von ihm aufgestellten Namen , Augitporphyr« bezeichneten
Gesteins besitzen, indem der Hauptunterschied der Definitionen,
welche die beiden Geologen mit jenen beiden Namen verbanden, dar-
auf beruht, dass der Melaphyr Hornblende, der Augitporphyr Augit
enthilt. Demgemiss trennte ich bestimmt und scharf die den beiden
Namen zukommenden Gesteinsgruppen und suchte zu zeigen, dass
in den genannten Porphyrgebieten Norddentschlands von basischen
Gliedern nur Hornblende-Porphyre oder der Brongniart’sche Mela-
phyr vorkommt. Den Augitporphyr kannte ich damals nur aus eini-
gen Handsticken vom Ural und aus Tirol; sie verlangten eine
scharfe Trennung. Doch findet dieselbe in Wirklichkeit nicht in der
damals behaupteten Strenge Statt. Seitdem habe ich Siid-Tirol kennen
gelernt, indem ich durch vier Monate die classische Gegend von
Groden, Seisser-Alp, Enneberg, Buchenstein, Fassa, Fleims u. s. w.
untersuchte. Das Resultat fiir die schwarzen Porphyre ist die ent-
schiedene Beibehaltung der damals auf wenige Beobachtungen ge-
griindeten Trennung. Es ist in Tirol mit grosser Bestimmtheit ein
Augitporphyr und ein Hornblendeporphyr zu unterscheiden, ersterer
charakterisirt durch Augit und Labrador, letzterer durch Hornblende
und Oligoklas. Beide Gesteine haben in Siid-Tirol einen classischen

1) Uber den Melaphyr, Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft. Bd. VIII,
Hft. 4, Jahrgang 1856.

21*
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Boden. Beide sind dort ungemein charakteristisch ausgebildet und
petrographisch wie geognostisch unterschieden. Jedes kommt mit so
klaren Merkmalen vor und enthilt so vorziiglich bestimmbare ausge-
schiedene Krystalle, dass man in Sid-Tirol die Normaltypen beider
Gesteine aufstellen kann. Als solche kann man den Melaphyr des siid-
westlichen Gipfels des Monte Mulatto bei Predazzo und den Augit-
porphyr am Nord- und Westrand der Seisser-Alp betrachten. Beide
Gesteine bilden bequeme Ausgangspunkte zur weitern Erforschung
des dunklen Reiches der dunklen Porphyre.

Die beiden Gesteine sind aber nicht scharf von einander ge-
schieden, wie ja iiberhaupt in der Petrographie bestimmte Grenzen
zwischen zwei Gesteinsformen nie stattfinden. Predazzo und das
Fassathal sind reich an Cbergiingen zwischen den genannten festen
Punkten in der Reihe, dem Augit-Labradorgestein und dem Horn-
blende-Oligoklasgestein. Diese Zwischenformen bilden eine stetige
Reihe, von der indess die mittleren Glieder, deren Charaktere am
unbestimmtesten wiren, nur selten vorkommen. Der Augit nimmt ab,
es stellt sich mehr und mehr Hornblende ein, bis diese tiberhand
nimmt. Nicht leicht diirfte irgendwo auf kleinem Raume eine reichere
Musterkarte aller jener Varietiten der schwarzen Porphyre zusam-
mengedriingt sein, als an den Ostabhéingen des Latemar, oberhalb des
Avisio zwischen Moé&na und Forno. Hier hat eine michtige Augitpor-
phyrmasse den Kalk durchbrochen und bildet neben den Hochgipfeln
des letzteren mehrere selbstindige Kuppen. Beide Gesteine sind
von unzihligen Gingen von Hornblendeporphyr und Augitporphyr in
bunter Abwechslung durchsetzt. Hier ist ein Gang eines schwarzen
Gesteins mit grossen deutlichen Augitkrystallen, dort liegen in einer
dhnlichen Grundmasse unziihlige Nadeln von Hornblende, hier ist der
Augit in Form von Kokkolithkugeln vertheilt, dort ist die Hornblende
gleichfalls in Gestalt von Kugeln, welche wenn sie gross sind, mehr
und mehr die dussere Form von Augitkrystallen annehmen. Als
Mittelglieder sind diejenigen Augitporphyre zu betrachten, welche
Hornblende und Augit neben einander in gleicher Menge ent-
halten.

Was das gegenseitige geologische Verhalten der beiden Ge-
steine betrifft, so sollte man aus rein theoretischen Gesichtspunkten
geneigt sein zu glauben, der Augitporphyr miisse jiinger sein als der
Hornblendeporphyr. Allein in Siid-Tirol sind die Altersverhiltnisse
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aller eruptiven Gesteine verkehrt; in wirrer Unordnung folgt Granit
unmittelbar auf Syenit, Melaphyr auf Augitporphyr, und beide werden
noch von Syenitporphyr durchbrochen. Fragen wir nach einer Er-
klirung dieses abnormen Verhaltens, so finden wir sie in den geo-
gnostischen Verhiltnissen selbst. Das ilteste und zugleich kieselséiure-
reichste Gestein ist der Quarzporphyr?), dessen der Oberfliche der
Erde zunichst lagernde Masse zuerst zur Eruption gelangen musste.
In spiterer Zeit sehen wir plotzlich aus grosser Tiefe Augitporphyre
aufsteigen und damit das Signal zu erneuter vulcanischer Thitigkeit
gegeben. Es begann jetzt im Fassathal eine Katastrophe, die wir
der Thitigkeit der heutigen Vulcane vollkommen zur Seite stellen
miissen; es erfolgten Augitporphyr-Eruptionen in Begleitung von
Erscheinungen, wie sie in der Geschichte der Erde bis dahin wenig
bekannt sind und erst zur Zeit der Basalteruptionen herrschend wer-
den. Es ist natiirlich, dass der Vulcanismus der Erde mit der zuneh-
menden Dicke der Erdrinde eine historische Entwickelung haben
musste und nicht zu allen Zeiten sich auf gleiche Weise #dussern
konnte. Die einfachen Massen-Eruptionen werden mehr und mehr
begleitet von einem Systeme untergeordneter Ausbriiche; hier aber
ist zum ersten Mal in auffallender Weise die Erscheinung entwickelt,
dass ein Centralheerd durch lange Zeit der Schauplatz perio-
discher vulcanischer Thitigkeit ist, wihrend in weiterem Umkreis
ein System untergeordneter Eruptionen verschiedene Gesteine zu
Tage forderte und dieselben nach Beendigung der Ausbriiche im Heerd
selbst noch lange Zeit fortdauerten. Ein den feuerspeienden Bergen
unserer Periode vollkommen entsprechender Krater war nicht vor-
handen, wenigstens ist keine Spur eines solchen zu sehen. Die Ana-
logie beschrinkt sich auf die Erscheinung einer intensivsten centralen
Thitigkeit. Wie bei den Vuleanen die Producte, welche aus ihnen
selbst oder in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft zu Tage gefordert
werden, sich im Wesentlichen in kurzen Zeitperioden wenig @ndern,
s0 war es auch hier. Das obere Fassathal war der Schauplatz vieler
sich wiederholender Augitporphyr-Eruptionen; wir werden ihre Wir-
kungen bei der Betrachtung dieses Gesteines kennen lernen. Erst in
weiterem Umkreis war das Resultat der Thitigkeit ein anderes. Als

1) Wir sehen von dem Granit der Cima d’Asta ab, welcher ausserhalb unseres Gebietes
liegt, und dessen Eruption in eine weit frithere Periode fallt.



322 Richthofen.

der Augitporphyr-Vulean des Fassathales zur Ruhe gekommen war,
aber die Eruptionen jenes Gesteins in der Gegend noch lange fort-
dauerten, da begannen bei Predazzo, gleichfalls noch in der zweiten
Hilfte der Triasperiode, grossartige Eruptionen von viel saureren
Gesteinen. Am natiirlichsten diirfte es sein, ihre Entstehung von
einer Umschmelzung bereits erstarrt gewesener Massen herzuleiten;
nur dann ist es moglich, ihr spites und auf eine sehr kurze Periode
beschrinktes Zutagetreten, ihre Mannigfaltigkeit und den Umstand zu
erkliren, dass manche Gesteine, wie Syenit und Hyperstenfels, sich
gegenseitig durchsetzten, ehe das iltere vollkommen erstarrt war.
Es sind alle diese Erscheinungen nichts Anderes als die Lava-Aus-
briiche unserer Vulcane im Grossen. Auch bei diesen finden wir fast
gleichzeitig Laven von dem verschiedensten Kieselsiuregehalt dicht
neben einander hervorquellen, aber nicht unmittelbar in der Niihe des
Kraters, wo die Zusammensetzung eine constantere zu sein scheint.
Der Melaphyr, als von der Masse stammend, mit welcher der
verwandte Augitporphyr im flissigen Zustand in die néchste und
andauerndste Bertihrung kam, auf die er daher auch den grossten
Einfluss ausitben musste, steht mit demselben in enger Wechsel-
beziehung; beide durchsetzen sich vielfach. Der Augitporphyr ist in
seinen grossten Massen dlter als der Melaphyr: aber er sieigt noch
nach dessen kurzer Eruptions-Periode vielfach in Giingen in allen
Gesteinen der Gegend auf. Auch der Melaphyr hatte Eine Massen-
Eruption, welche von Gangbildungen begleitet und gefolgt war. Die
Hauptmasse desselben dehnt sich rings um Predazzo aus iiber den
Mulatto, den siiddstlichen Theil des Latemar, die Sforzella und den
Monte Margola, eine durch die Vereinigung des Travignolo mit dem
Avisio dreifach durchbrochene Decke iiber dem Syenit und Granit
bildend. Auch die unzihligen Génge in Syenit, Granit, Augitporphyr,
Kalkstein u.s. w. (Mulatto und Viezena vonBellamonte bis Moéna, das
ganze Latemar- und Weisshorn-Gebirge von Moéna iiber Ober-Eggen
und das Satteljochl nach Panchia, 6stlich bis an den Avisio, endlich
die Margola) beschrinken sich auf die Umgegend von Predazzo.
Die petrographische und mineralogische Ausbildung des Mela-
phyrs von Siid-Tirol bleibt sich in der erwihnten Hauptmasse gleich;
nur in den Gingen findet eine Annitherung an Augitporphyr Statt.
Dem entsprechend ist seine Mineralfiihrung arm. Die Mandelstein-
bildung des norddeutschen Gesteins fehlt dem tirolischen, aueh Kluft-
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ausfiillungen sind nur selten wahrzanehmen und bieten nichts Ausser-
gewdhnliches. Wir haben uns somit allein auf die durch Erstarrung
gebildeten Mineralien zu beschriinken.

1. Feldspath.

Der im Jahre 1834 von G. Rose aufgestellte, durch lange Zeit
als Norm fiir die Petrographie der basischen Gesteine betrachtete
Satz, dass Hornblende nur mit Oligoklas, Augit nur mit Labrador vor-
komme, hat sich zwar durch die Erfahrung nicht vollkommen besti-
tigt, da, wie erwiihnt, Hornblende und Augit in demselben Gestein
neben einander vorkommen; auch hat ihn Rose selbst durch seine
neueste Eintheilung der trachytischen Gesteine 1) widerlegt. Den-
noch hat jener Satz, wenn man ihn nicht mit jener Strenge festhilt,
seinen bleibenden grossen Werth fiir die Aufstellung der Normal-
typen basischer Gebirgsarten. Diorit und Diabas, Melaphyr und Augit-
porphyr, sind parallele Normaltypen derselben, die bei charakteri-
stischer Ausbildung den Rose’schen Satz bestitigen und nur in ihren
Ubergéingen beweisen, dass er in der Strenge, mit der er aufgestellt
wurde, nicht festzuhalten sei. Diorit und Melaphyr bestehen aus
Oligoklas und Hornblende; fiir jenen ist dies lingst sicher festge-
stellt, fir den Melaphyr suchte ich es friiher durch einige weniger
scharfe Argumente darzuthun, die einzigen, die mir aus dem nord-
deutschen Material zu Gebote standen. Die Feldspath-Krystalle im
Melaphyr von Siid-Tirol sind vor so bedeutender Grisse und vorziig-
licher Aushildung, dass sich von ihnen ein sichrerer Schluss auf die
Species erwarten lisst. Allein die Flichenentwickelung liisst sich
wegen des festen Zusammenhalts mit der Grundmasse nicht beobach-
ten, und ehe nicht die genau festgesetzten optischen Verhiltnisse
die Bestimmung der Feldspathe in mikroskopischen Schichten erlau-
ben, ist eine auf rein krystallographische Eigenschaften gestiitzte
Erorterung der Species nicht zu erwarten. Auch die chemische Ana-
lyse wiirde ein falsches Resultat ergeben, da die Krystalle in mikro-
skopischen Schliffen sich von fremden Substanzen (Nadeln von Apatit,
Korner von Titaneisen, unregelmiissig eingestreute Theile der Grund-
masse u. s. w.) stark durchsetzt zeigen. Nur eine genaue mikrosko-
pische Untersuchung verbunden mit der chemischen Priifung auf
untergeordnete Bestandtheile, wie Fluor, Phosphorsiure, Titansiure,

1) Kosmos, Bd. IV.
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konnte zur Ausscheidung der Storungen aus dem Resultat der Analyse
helfen. Ohne diese nur in wenigen Fillen mogliche Ausscheidung ist
jede Analyse eines Bestandtheils einer Gebirgsart durchaus unsicher
und gewagt, wie dies unzihlige Beispiele beweisen, unter anderen
die in ihren Resultaten so iberaus verschiedenen Analysen des Feld-
spaths im Rhombenporphyr von Tyveholms-Udden.

Die Bildungsverhiltnisse unseres Feldspaths dirften besonders
dazu beitragen, ihn als Oligoklas festzustellen. Die Krystalle sind
nimlich stets in so vorwaltender Griosse und so vorziiglich ausge-
bildet, oft aber auch, wie im Val di Sacina und auf dem Mulatto,
allein entwickelt, dass wir annehmen miissen, ihre Erstarrungs-
temperatur sei unter allen Gemengtheilen die hichste gewesen. Das
stimmt keineswegs fiir Labrador. Es liesse sich schon a prior: fol-
gern, dass der letztere bei niederer Temperatur erstarrt, als der
erstere, da Orthoklas, Oligoklas und Labrador, wie im chemischen
und geologischen Verhalten, so auch gewiss in Hinsicht auf die
Erstarrungstemperatur Glieder einer gleichmissig fortlaufenden Reihe
sind, um so mehr, als fiir die beiden ersten Glieder die Abnahme
der Erstarrungstemperatur mit dem Kieselsiiuregehalt bereits nach-
gewiesen wurde. Versuchen wir es, auch Augit und Hornblende
nach diesem Gesichtspunkt hier einzureihen, so folgen sie zwischen
Oligoklas und Labrador; denn wo Augit mit Labrador zusammen vor-
kommt, ist er stets in deutlichen und grossen Krystallen entwickelt,
der Labrador zeigt alle Spuren spiterer Bildung. Augit und Horn-
blendeaber finden sich nebeneinander in fast gleichmissiger Ausbildung.
Wiiren also die Feldspathkrystalle im Melaphyr von Siid-Tirol Labra-
dor, so miissten sie gegen die Hornblende zuriicktreten; es findet aber
in der Natur gerade das Gegentheil Statt: die Feldspathkrystalle
sind gross, die Hornblende tritt meist bis zur Unkenntlichkeit zu-
riick 1). Dies herechtigt zur entschiedenen Annahme, dass der Feld-

1) Ahnlich sind die Verhiltnisse beim Verde antico, wo gleichfalls die Oligoklas-
krystalle in grosser Vollkommenheit ausgebildet sind, wiihrend die Hornblende nur
noch mit dem Mikroskop in ihren iiberaus klaren Krystallen zu erkennen ist. Einen
nicht minder sprechenden Beweis fiir die andere Behauptung, dass der Erstarrungs-
punkt des Labradors unter dem von Augit und Hornblende liegt, bieten Ga bbro
und Hypersthenfels. Hier traten stets erst alle augitischen Molecule zu ihren
oft gut ausgebildeten Krystallen zusammen ; die Erstarrung des Restes als Labrador
erfolgte erst spiter, daher er wohl in grossen krystallinischen Massen, aber nie in
vollstéindig ausgebildeten Krystallen in dieser Gebirgsart vorkommt.
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spath Oligoklas sei; wir nehmen ihn ohne Weiteres als solchen in
Anspruch. Die Reihenfolge der in Betracht gezogenen Bestandtheile
von Gebirgsarten ist hinsichtlich der Erstarrungstemperatur: Ortho-
klas, Oligoklas, Augit, Hornblende, Labrador. Ihre Zuriickfithrung
auf Experimente und weitere Fortfihrung diirfte die Bestimmung der
Gebirgsarten wesentlich erleichtern.

Was die Ausbildung der Oligoklaskrystalle im Melaphyr betrifft,
so sind sie stets parallel M tafelartig flachgedriickt, eine Erschei-
nung, deren Allgemeinheit wir bereits erwiihnten. Dieselbe Art der
Ausbildung beschreibt Credner im Melaphyr des Thiiringer Waldes
(vorziiglich bei Ilmenau), Delesse in dem der Vogesen; sie findet
sich ferner in Schlesien, im nordwestlichen Béhmen und an vielen
anderen Orten.

2. Hornblende.

In der vorziiglichsten Ausbildung findet sich die Hornblende im
Melaphyr der Margola, wo sie mit den gewohnlichen Flichen erscheint,
welche ihr eigen sind, wenn sie als Gemengtheil vulcanischer Ge-
steine auftritt. Sie ist, wie in allen solchen Fallen, schwarz, besitzt
ausgezeichnete Spaltungsflichen und zeigt eine sehr selbstindige
Ausbildung. In einem Ganggesteine am Latemar kommt sie in Form
von Nadeln vor, welche dasselbe in grosser Menge erfiillen.

3. Titaneisen.

Dem Melaphyr von Stid-Tirol ist das Titaneisen allenthalben in
kleinen Kornern eingesprengt, die sich, wo es moglich ist, an die
Nachbarschaft des sparsam vertheilten Augits halten. Es bildet kleine,
winkelig begrenzte, nie abgerundete, aher auch selten krystallogra-
phisch bestimmbare Kornchen und macht allen tirolischen Melaphyr
magnetiseh. In einem Melaphyrgang am Viezena kommt ein eigen-
thiimlicher Reichthum an Titaneisen vor, von dem man grosse Hand-
stiicke erhalten kann. Derbes Titaneisen schliesst einen Gang von
blittrigem ein, das ein natiirlicher Magnet von seltener Kraft ist.
Die Blitter sind unregelmiissig gekriimmt; sie stehen senkrecht zur
Richtung des Ganges, oft in ficherformiger Anordoung; nimmt man
diese senkrechte Richtungslinie als die Hauptaxe der Krystalle an,
so ist die Linie, in der die magnetischen Pole liegen, rechtwinkelig
zu derselben, parallel der Richtung des Ganges.
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IV. Augitporphyr.

Der Augitporphyr spielt unter allen eruptiven Gesteinen die
wichtigste Rolle in der Geschichte von Siid-Tirol und in der Gestal-
tung des Landes. Bereits erwihnten wir, dass er nach der Bildung
des grossen Quarzporphyrmassivs die weitere vulcanische Thitigkeit
angebahnt und gewissermassen geleitet hat. Wiahrend der ganzen
zweiten Abtheilung der Triasperiode waren alle sedimentéren Bil-
dungen, die oftmaligen Wechsel der Fauna, die gewaltigen Disloea-
tionen und das wechselnde Erscheinen der verschiedensten Eruptiv-
gesteine abhiingig von den Eruptionen des Augitporphyrs. Dieselben
fanden am Boden des Triasmeeres Statt, daher die fliissigen Massen
sogleich vom Wasser in Angriff genommen und zuweilen bedeutend
modificirt wurden. Es warden dadurch Tuffe gebildet, und zwar in der
Nihe der Eruptionsstellen solche, die fast massig auftreten, im Grossen
aber zuweilen Schichtung zeigen. Sie sind auf den Heerd der vulea-
nischen Thitigkeit und seine nichste Umgebung beschrinkt und dhneln
oft dem eigentlichen Augitporphyrauffallend; wir nennen sie aus diesen
Griinden Eruptivtuffe. Je weiter von den Ausbruchsstellen ent-
fernt, desto mehr nimmt die Schichtung zu, bis endlich nur noch
diinngeschichtete Tuffe erscheinen, die wir als sedimentire
Tuffe von jenen trennen. Sie bestehen aus Rapilli, vuleanischer
Asche und den Producten mechanischer und chemischer Zerstorung
der Eruptivimassen. Sie treten in grosser Michtigkeit auf und bilden
die Oberfliche der Seisser Alp, die Berge bei S. Cassian, bei Wengen
u. s. w. und fallen als sedimentiire Gesteine ausser den Bereich der
Betrachtung; denn nur diejenigen Gesteine, welche noch an dem Orte
befindlich sind, wo sie erstarrten, haben fiir die Mineralbildung Inter-
esse und nur insofern ist ein genetischer Unterschied des Gesteines
zu beriicksichtigen, als dasselbe entweder ungestirt und normal er-
starrte oder Modificationen erlitt. Imersten Falle entstand Augitporphyr,
im letzteren Eruptivtuffe. Die Modificationen fanden genau ebenso Statt,
wie noch jetzt bei den untermeerischen oder den ins Meer gelan-
genden Lavastromen. Die zihflissige Masse wird dann von unzdh-
ligen unregelméssig gestalteten, mannigfach gebogenen Dampfblasen
durchzogen, welche als ebenso geformte Hohlriume zuriickbleiben.
Durch das Fliessen unter Wasser und jenes Durchdrungenwerden
von Gasblasen erfolgte eine ungemein rasche Abkiihlung, die nicht
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wenig zur Modificirung des Gesteines beitragen musste. So fliesst
Schicht iiber Schicht dahin und je weiter sich eine jede von der Aus-
bruchsstelle entfernt, desto stirker wird sie verdndert. Alle diese
Erscheinungen haben eine auffallende Ahnlichkeit mit denen, die
L. v. Buch von Teneriffa beschreibt, wo feste Basaltschichten mit
Tuffschichten wechsellagern. Wie dort findet auch in Siid-Tirol in den
Eruptivtuffen die verschiedenste petrographische Ausbildung derselben
eruptiven Augitporphyrmasse Statt und man hat hier ein klareres
Beispiel als irgendwo, wie dasselbe chemische Gemenge dureh
mechanische Einwirkung im Moment der Entstehung modificirt
werden kann; vom dichten und festen Augitporphyr findet eine un-
unterbrochene Reihe von Ubergingen durch Tausende von Gliedern
Statt bis zu jenen diinngeschichteten sedimentiiren Tuffen, die aus me-
chanisch zertriimmerter, fein vertheilter Augitporphyrsubstanz beste-
hen, daher auch die Grenze zwischen den beiden aufgestellten Abthei-
lungen der Tuffe keineswegs von der Natur deutlich vorgezeichnet und
durchaus willkiirlich ist; die Scheidung ist ebenso vag als die des
festen Augitporphyrs von Tuffen iiberhaupt. Wir halten uns an fol-
gende Bestimmungen: Tuffe sind diejenigen Augitporphyrgesteine,
bei deren Bildung aus heissfliissigem Zustande nicht blos die Abnahme
der Temperatur, sondern auch die mechanische Einwirkung des
Wassers eine Rolle spielte. Die sedimentiren Tuffe unterscheiden
sich von den eruptiven dadurch, dass die Bestandtheile von jenen
sich nicht mehr an der Lagerstitte befinden, wo sie urspriinglich
erstarrten, sondern vom Wasser mechanisch fortgetragen wurden.

Die Anzahl der Varietiten der Tuffe ist so gross, dass wir eine
Beschreibung derselben nicht unternehmen. Nur einige fiir die
Mineralfiihrung wichtige Abéinderungen der Eruptivtuffe sollen noch
kurz besprochen werden. Wenn das Wasser durch das Eindringen in
Dampfform Hohlriume erzeugt, so entstehen Gesteine, welche den
Mandelsteinen des normal erstarrten Augitporphyrs #hnlich sind.
Doch ist wohl festzuhalten, dass dieser die Hohlriume aus sich heraus
bildete aus Stoffen, welche in ihm als Bestandtheile enthalten waren
und bei dem geringen Druck dampfformig entwichen, dass also diese
Mandelsteine sich auch ohne die Umgebung des Wassers bilden
konnten. Genetisch und geologisch sind daher beide Arten von
Mandelsteinbildungen wohl zu unterscheiden, so #hnlich sie auch
petrographisch und in Bezug auf ihre Mineralfibrung sind. Letatere
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hingt nur ven dem Gang der Zersetzung ab und wenn auch diese
in den vom Wasser leichter durchdringbaren Tuffen schneller vor
sich geht als im festen Augitporphyr, so sind doch die Producte der-
selben und somit die Einschlisse der Mandelsteine in beiden Fillen
im Allgemeinen dieselben. Wir unterscheiden demnach Augit-
porphyr-Mandelstein und Tuff-Mandelstein.

Durch ihre Mineralfiihrung wichtig sind die Breccien- und
Reibungsconglomerate. Die ersteren bestehen oft aus einem Haufwerk
von eckigen Augitporphyr-Bruchstiicken, welche durch eine lockere,
brocklige, tuffartige Masse verbunden sind; sie wird leicht ausge-
waschen und es bilden sich an ilirer Stelle neue Mineralien.

Da wir von dem Gesichtspunkt ausgehen, dass der Augitporphyr
und seine Eruptivtuffe dieselbe, unter verschiedenen Umstinden er-
starrte Masse sind, so lisst sich schon a priori schliessen, dass die
als Erstarrungsproducte auftretenden Mineralien dieselben und héch-
stens durch ihre Form und physicalischen Eigenschaften verschieden
sein werden. Wir betrachten daher die Grundgemengtheile jener
Gesteine zusammen als: ,Erstarrungsproducte“ und werden mit
ihnen zugleich die Verdnderungen untersuchen, welche sie erlitten
haben. Dann erst gehen wir zu den Neubildungen aus den Pro-
ducten der Umbildung der primiren Bestandtheile iiber, zu den in
den Hohlriumen abgelagerten Mineralien, Contactgebilde kommen
gar nicht in Betracht, da sie sich beim Augitporphyr auf die Um-
wandlung von dichtem in krystallinischen Kalkstein und die Héartung
von Schiefern beschrinken. Bei Untersuchung der mannigfaltigen
Contactproducte des Syenits werden wir Gelegenheit haben, auf
diese untergeordneten Erscheinungen zuriickzukommen. Wir kiénnen
daraus wenigstens das Resultat entnehmen, dass die Temperatur der
eruptiven heissfliissigen Augitporphyrmasse verhiltnissmissig keine
sehr hohe gewesen sein kann.

Erstarrungsproducte.

Schon L. v. Buch bestimmte Labrador und Augit als die Be-
standtheile des Augitporphyrs von Stid-Tirol und seitdem hat sich nie
ein anderes Resultat ergeben. Die Aushildung der beiden Mineralien
ist sehr verschieden. In dem Augitporphyr der Seisser Alp, den wir
wegen seiner gleichmissigen charakteristischen Ausbildung als das
normalste Gestein der Gruppe aufstellten, sind grosse Augit- und kleine
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Labrador-Krystalle so innig in einer schwarzen Grundmasse einge-
wachsen, dass man niemals eine Krystallfliche zu sehen bekommt;
um so deutlicher sind die Spaltungsflichen ausgebildet. Die Labrador-
krystalle sind klein aber zahlreich und erweisen sich als das
spater ausgeschiedene Mineral. Verfolgen wir jedes der beiden
Mineralien fiir sich durch die ganze Reihe der hiecher gehérigen
Gesteine.

1. Augit.

Die Krystalle des Augits schieden sich zuerst aus der heiss-
flissigen Augitporphyrmasse aus. Daher ist bei ihnen der Einfluss des
umgebenden Mediums auf die Form und innere Structur besonders
auffallend. Die Krystallform ist im Allgemeinen die des basalti-
schen Augits: eine parallel der Hauptaxe langgezogene achtseitige
Saule T M r mit dem augitischen Paar s. In gleicher Hiufigkeit
kommen mit diesen Krystallen zusammen die gewdhnlichen Zwillinge
vor, welche die Fliche » gemein haben. Beide Formen kommen in
vorziiglicher klarer Ausbildung mit glatten Fliichen vor ; sie ragen auf
den Verwitterungsflichen aus dem normalen festeren Augitporphyr her-
vor, wihrend sie sich aus den Tuffen leicht glattflichig herauslésen.
Wenn man vom Bufaure nach dem Giumella-Bach hinabsteigt, so
itberschreitet man einen kleinen Seitenbach, der iiber feinkornige,
sehr lockere schwarze Tuffe herabstirzt. Die kleinen zierlichen
Augitkrystalle von den bezeichneten Formen liegen zu Tausenden
in dem thonigen Verwitterungsproduet. Es ist hier besonders die
Eigenthiimlichkeit bemerkenswerth, dass die Krystalle von der Form
T M r s wmeist, besonders aber im Giumella - Thal zu Gruppen
sternférmig verwachsen vorkommen, so dass man nur selten einzelne
gut ausgebildete Krystalle findet.

Eine zweite, wenig abweichende Form ist die der bekannten
grossen Augitkrystalle vom Bufaure. Sie sind kurz siulenformig und
haben ausser 7" M r s, noch eine Endfliche in der Verticalzone,
welche von Quenstedt als gerade Endfliche (¢: oo : 00 b) bezeich-
net wird t). Indess ist sie stets convex gerundet, daher nicht niher
bestimmbar; wenn sie aber untergeordnet auftritt, bildet sie einen
stumpfen Winkel mit » und ist daher keine gerade Endfliche. Das
Gestein, worin die Krystalle vorkommen, ist ein dichter schwarzer

1) Quenstedt, Handbuch der Mineralogie.
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Tuff, der dem wahren Augitporphyr sehr nahe steht; er ist imprignirt
von Kalkspath, der in Gestalt von mikroskopischen weissen Punkten
auf den Bruchflichen zerstreut erscheint. Der Labrador ist nicht zur
Ausbildung in Krystallen gelangt, sondern wurde wiihrend der Ent-
stehung derselben gestort, daher er gleichfalls nur in rundlichen
weissen kleinen Kérnern zerstreut ist, welche sich vom Kalkspath
durch das Verhalten gegen S#uren so wie durch Vergrisserung
unterscheiden lassen. Diese Merkmale charakterisiren das Gestein
vor andern Augit filhrenden, Welcher Umstand aber die eigenthiim-
liche nur auf diese Stelle beschriinkte Krystallform veranlasst bat,
diirfte schwer zu entscheiden sein.

Andere Flichen sind mir an den im Augitporphyr und seinen
Tuffen vorkommenden Augitkrystallen nicht bekannt geworden. Es
ist nur noch zu erwihnen, dass die kurz siulenformigen Krystalle
vom Bufaure nie zu derartigen Gruppen verwachsen sind, wie die
der erstgenannten Form.

Dieselbe Ahnlichkeit, wie in der dusseren Begrenzung, herrscht
auch hinsichtlich des physicalischen Verhaltens. Die Krystalle
sind schwarz und zeigen auffallend wenig Spuren von Spaltungs-
flichen, deren Deutlichkeit mit der Kiirze der Zeit, in der die
Erstarrung der Grundmasse erfolgte, abnimmt. Zugleich nimmt
die Sprodigkeit zu. Der normale Augitporphyr amdWestrand der
Seisser Alpe zeigt noch die Spaltungsflichen in gewohnlicher
Ausbildung; sie nehmen mehr und mehr ab, je mehr die Gesteine
tuffartig werden, und bei einer rothen Varietit der Tuffe, welche man
sehr verbreitet auf der Alpe Ciaplaja findet und die durch das Auf-
treten iiberaus vieler mannigfach gestalteter Blasenrdume charakteri-
sirt ist, haben die Augitkrystalle klare #ussere Aushildung, sind
aber so sprade, dass sie in unregelmissig begrenzten Stiicken, welche
keine Spur von regelmissiger Spaltbarkeit zeigen, aus den glatt-
andigen Krystallriumen herausfallen. Viele mannigfach verzogene
Hohlrdume lassen auf eine schnelle Erstarrung des Gesteins schlies-
sen, die iiberhaupt bei allen Tuffen anzunehmen ist. Diesem Um-
stande ist es auch zuzuschreiben, dass aus ihnen die Augitkrystalle
sich deutlich ausscheiden und leicht von der umgebenden Masse
zu trennen sind, wéhrend sie ihr in den langsam und normal
erstarrten Augitporphyren ungleich fester adhiriren und aus den
Bruchflichen niemals glattflichig sich herauslésen. Die Hirte ist bei
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den schnell erkalteten Krystallen weit bedeutender, als bei den durch
allmihlich und langsame Abkiihlung gebildeten.

Die chemische Umwandlung der Augitkrystalle musste
sowohl wegen des eben erorterten Unterschiedes der physicalischen
Verhiltnisse als auch wegen der petrographischen Verschiedenheit
des Muttergesteines mit Nothwendigkeit in ungleichem Masse ein-
greifen, so wie auch der Gang der Zersetzung nicht immer derselbe
sein konnte. Folgendes sind die wichtigsten pseundomorphen Um-
bildungen:

Grinerde nach Augit. Diese bekannte Pseudomorphose
stammt aus den Tuffen der Alpe Pozza, eines grossen einsamen
ringformigen Thalkessels, in dem sich die Quellbédche eines Zuflusses
des Monzonibachs sammeln. Die Tuffe steigen in steilen Winden an
und sind hier in grosser Mannigfaltigkeit ausgebildet. Broecchi 1)
machte zuerst (1811) auf die , krystallisirte Griinerde“ aufmerksam.
v. Senger ?) fiihrt daneben Speckstein in Augitform an, was indess
auf einer Verwechselung beruhen mag, da derselbe niemals wieder
gefunden worden ist. Spiter wurde das Mineral von Rammels-
berg #) chemisch untersucht. Neben seine Analyse der Griinerde
von Pozza (II) stelle ich die des unzevsetzten Augits vom Fassathal
nach Kudernatsch %) (I).

L IL
Kieselsdure 50:09 — 3948
Thonerde 439 — 10-31
Eisenoxydul 11-16 Eisenoxyd 894
Kalkerde 20:53 Eisenoxydul 15-66
Magnesia 1393 — 1-70

100-:00 Kohlensaurer Kalk 15-24
Alkali und Wasser 867
100-00.

Die Resultate einiger anderer Analysen von Rammelsbherg
weichen von den angefiihrten weit ab. Wihrend einige Krystalle den

1) A. a. 0.

2) A. a. 0., p. 39.

3) Poggendorfi’s Annalen, Bd. 49, p. 356.
4) Poggendorf®s Annalen, Bd. 37, p. 577.
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auffallend hohen Gehalt an kohlensaurem Kalk nicht zeigen, steigt in
ihnen die Kieselsiure bis 46 Procent, das Eisenoxydul bis 25 Pro-
cent. Kalk und Magnesia sind, wo die Umwandlung vollstiindig von
Statten gegangen ist, bis auf geringe Spuren fortgefiithrt, auch der
Kieselsauregehalt hat sich vermindert, wogegen der Eisengehalt sich
vermehrt hat und Alkali in die Verbindung getreten ist. Viele
Krystalle haben einen Kern von Kalkspath, der zwischen seinen
Lamellen Griinerde enthilt. Wo er fehlt, ist die Umbildung wahr-
scheinlich weiter vorgeschritten. Dass aber so viel Kalkcarbonat im
Anfange zuriickblieb, kann man nur aus der bedeutenden Menge
desselben herleiten, welche die Gewiisser aus dem Labrador mit
sich fithrten , daher sie den Kalk des Augits erst nach und nach
fortfiihren konnten. Ganz besonders mag es aber die leichte Bildung
und Laslichkeit des Magnesia-Carbonats sein, was den Niederschlag
des kohlensauren Kalkes veranlasste, da, wo beide in Losung sind,
der letzte sich zuerst abscheiden muss. Der ausgelaugte Kalk ist
meist auf Kliiften abgesetzt, die in der Umgebung der Pozza-Alpe
hiufig damit ausgefillt sind. Die Kieselsédure als Product secun-
diren Absatzes spielt in den Tuffen des Augitporphyrs eine bedeu-
tende Rolle. In unserem Falle ist die ganze Grundmasse damit
imprignirt; sie ist von hellgrauer Farbe und besitzt einen bei
zersetztem Gesteine seltenen Hirtegrad. Eine Menge Lubrador-
krystalle liegen darin, die auch die begonnene Zersetzung erkennen
lassen, aber nicht mit Sduren brausen. Was das Alkali betrifft,
so hat schon Rammelsberg auf die Eigenthiimlichkeit einer Ver-
mehrung seines Gehalts hingewiesen, die allerdings aus dem Labra-
dor leicht herzuleiten ist, aus dem ein losliches Silicat fortgefiihrt
wurde. Bischoff hat nachgewiesen, dass eine Vermehrung des
Alkali-Gehaltes nicht selten vorkommt. Der hohe Eisengehalt endlich
findet leicht seine Erklirung in der Zersetzung des in grosser
Menge im Porphyr wie in den Tuffen vorhandenen Magneteisens,
an dem die Zersetzung beginnt, wie man sich durch mikrosko-
pische Schliffe leicht iiberzeugt. Es scheint sich durch diese leichte
Zersetzbarkeit einzelner der metallischen Kornchen das Neben-
einandervorkommen von Magneteisen und Titaneisen zu bewihren,
da letzteres auch im vollkommen aufgelésten Gestein unzersetzt
zuriickbleibt. Wird kohlensaures Eisenoxydul dem Augit zugefiihrt, so
muss ein Austausch mit dem Kalk und der Magnesia des Silicats statt-
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finden, daher die bedeutende Menge des Eisenoxydulsilicats. In der
Umgebung der Griinerdebildungen ist nirgends die sonst hiufige
Ablagerung von Eisenoxydhydrat auf Kliiften oder in Hohlriumen
bemerkbar.

Speckstein nach Augit. Die Augitporphyre und ihre Tuffe
scheinen sich durch das Fehlen dieser Pseudomorphose auszuzeich-
nen, Da sie indess mehrfach erwihnt wird, so ist es nothig, niher
darauf einzugehen. Liebener fiihrt gewisse veriinderte Augitkry-
stalle, die in einem Augitporphyrgang ein wenig oberhalb Forno am
Avisio vorkommen, unter der erwihnten Bezeichnung auf. Alle Kry-
stalle, die ich von dort sah, sind im Innern fast unverdnderter Augit,
an ihrer Oberfliche aber in eine graue Substanz verwandelt, welche
die Flichen zwar ihrer Glattheit beraubt, aber die Kanten noch
scharf hervortreten lisst. Sie liegen in einem zersetzten Gestein von
perlgrauer, ins Griine sich ziehender Farbe. Krystalle anderer Mine-
ralien sind darin nicht ausgeschieden. “Ein wenig hoher am Abhange
hinauf, zwischen Peniola und Sorte fand ich dasselbe, vom normalen
Augitporphyr sich weit entfernende Gestein als einen Gang im Kalk,
der eben so wenig Aufschluss ergab. Was die Identificirung des Um-
wandlungsproductes mit Speckstein betrifft, so ist wohl ein sicherer
Schluss auf die Mineral-Species nur durch die Analyse zu erwarten;
doch sprechen die physicalischen Eigenschaften, vor Allem eine
sehr bedeutende Spradigkeit, durchaus gegen Speckstein. — Ferner
erwihnt Blum?) ,ein Stiick mandelsteinartigen Melaphyrs von Pozza
in Tirel, in welchem die Augitkrystalle zu einer griinlichen speck-
steinartigen Masse umgewandelt erscheinen. Die Substanz ist weich,
lisst sich sehr leicht schneiden und zeigt sich an den Kanten etwas
durchscheinend. Das Innere der Krystalle bildet ein feinkirniges
Aggregat, in welchem man hie und da hocht kleine Theilchen von
kohlensaurem Kalk zu erkennen glaubt, wenn man mit der Loupe
untersucht u. s. w.“ An dieser Beschreibung erkennt man leicht die
im Yorigen erwihnten grinen Pseudomorphosen. Als Blum diese
Worte schrieb, lag noch keine Analyse vor, daher eine Verwechs-
lung leicht moglich war. Doch hat Rammelsberg’s Analyse das
Mineral bestimmt als Griinerde erwiesen. Speckstein ist bei Pozza
niemals, weder in Form von Augit, noch in irgend einer anderen Form

1) Pseudomorphosen, pag. 139.
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XXVII. Bd. 1L Hft. 22
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nachgewiesen worden; auch die ilteren Augaben von v. Senger
beruhen sicher auf Verwechslung, und es ist nur zu bedauern, dass
diese irrthiimlichen Angaben iberall Eingang gefunden und zu weit-
laufigen Erorterungen Anlass gegeben haben.

Da ausser diesen leicht widerlegbaren Angaben niemals Speck-
stein in Form von Augitkrystallen in dem Augitporphyr von Siid-Tirol
gefunden worden ist, so diirfen wir diese Pseudomorphose als gar nicht
vorhanden annehmen. Es zeichnet sich im Gegentheil die Unwandlung
des Augits in diesem Gesteine iiberall durch eine Fortfihrung von
Magnesia aus, wiihrend zur Specksteinbildung eine bedentende Vermeh-
rung ihres Gehaltes nothwendig wiire. Bischo f, sich auf die erwéhn-
ten und noch viele andere Angaben stiitzend, hilt zweierlei Vorginge
fiir moglich, indem entweder kieselsaure Magnesia die ganze Augitmasse
verdriingt?), oder eine Umwandlung in der Weise stattgefunden habe,
dass das Magnesiasilicat des Augitporphyrs zuriickgeblieben sei und
gelostes Magnesiacarbonat durch Austausch die Kieselséiure des Kalk-
silicats aufgenommen habe?). In wie weit beide Fille bei den wirklichen
Speckstein-Pseudomorphosen nach Augit, die am Monzoni im Contact
von Syenit und Kalk in Menge vorkommen, méglich seien, haben wir
hier nicht zu erdrtern; wir fragen nur, woher eine so grosse Menge
von Magnesia zugefiihrt werden kinnte. Sie ist ja im Augitporphyr
wesentlich an den Augit gebunden. Warum sollten einzelne Krystalle
das Vorrecht besitzen, sammiliche Magnesia an sich zu ziehen und
sich mit ibr in Speckstein zu verwandelu, wiihrend die anderen, voll-
kommen ebenbiirtizen, unter ganz gleichen Verhiltnissen gebildeten
dieselben abgeben mussten? Eine Ablagerung von Magnesiasilicat in
Hohlrdumen wire wohl denkbar, doch auch sie findet im Bereich des
Augitporphyrs nie als Speckstein Statt.

Rubellan nach Augit. Es sind bereits mehrfach Pseudomor-
phosen von Glimmer nach Augit angedeutet, wenngleich niemals mit
Bestimmtheit nachgewiesen worden. Bischof erwiihnt sie vom Laa-
cher See und weist die Moglichkeit der Bildung nach, ohne den
bestimmten Beweis dureh Thatsachen zu fiihren. In Siid-Tirol findet
sich eine solche Pseudomorphose in ungemeiner Klarheit. Bereits
erwihnten wir (8. 330) der Tuffe von der Alpe Ciaplaja am Monte

1) Chemische Geologie, I, p. 792.
2) Ebendaselbst II, p. 553.
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Creppa. Sie enthalten in einer dunkelziegelrothen Grundmasse sehr
viele kleine weissliche Feldspath- und grosse Augitkrystalle, die sich
durch ihre Spridigkeit auszeichnen und von Rissen und Spriingen
durchzogen sind. Dadurch haben die zersetzenden Gewisser leicht
Zugang und beginnen an vielen Punkten gleichzeitig eine Umwand-
lung von innen heraus. Es entstehen rothe Glimmerblattchen, deren
Complexe gegen die schwarze Augitsubstanz scharf abgegrenzt sind.
An den vorliegenden Stiicken lisst sich, besonders an geschliffenen
Flichen, die Unwandlung von ihrem ersten Beginne bis zu dem Sta-
dium nachweisen, wo der ganze Krystall in eine rothe Masse mit scharf-
kantigen Umrissen verwandelt ist.

Die Pseudomorphose der Augitkrystalle deutet die Art der Um-
wandlung des ganzen Gesteins an, die sich durch die bei einem augiti-
schen Tuff hiochst auffallende ziegelrothe Firbung zu erkennen gibt.
Da die Grundmasse unendlich viele mikroskopische Krystalle von
Augit als wesentlichen Bestandtheil enthilt und diese in ihren Eigen-
schaften gewiss den grossen Krystallen nahe stehen, so mussten sie
lange vor den letzteren umgewandelt werden und zwar auf gleiche
Weise. Die ziegelrothen rubellanhaltigen Tuffe sind iibrigens nicht
auf die Alpe Ciaplaja beschriinkt; sie finden sich auch oberhalb der
Pozza-Alpe gegen den Monte Ziegelai und im Val di Monzoni auf
Gingen im Kalk ; ferner am Toazzo im éstlichen Theil des Latemar-
Gebirges, gleichfalls in G#ngen. Die Art der Umwandlung lésst
sich nicht feststellen, so lange man mit ,,Rubellan“ nur einen belie-
bigen Glimmer bezeichnet, dessen wesentlicher Charakter die ziegel-
rothe Farbe ist, und nicht weiss, ob alle Rubellane die gleiche
chemische Zusammensetzung haben.

Der rothe Tuff von Ciaplaja zeigt noch eine Eigenthiimlichkeit,
die bei Erdorterung des Umwandlungs-Processes in Rubellan nicht
zu iibersehen ist. Er ist nimlich durchzogen von einer unzihligen
Menge unregelmissig gestalteter Blasenriume, welche mit griinen,
weichen, erdigen Gemengen erfiillt sind, denen man keinen minera-
logischen Speciesnamen beilegen kann. Durch Braunwerden an der
Luft erweisen sie sich als Eisenoxydulsilicate. Wie verschieden ist hier
in demselben Gesteine die Einwirkung der Zersetzung. Man darf
die rothe Farbe des Rubellans von Eisenoxyd herleiten. Woher dort
die Bildung des Oxyds, withrend in dem scharf abgegrenzten Hohl-
raume nur Oxydul entsteht?

22°
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Rubellan wird hiufig in Gesteinen erwihnt, die als Melaphyr
beschrieben werden; auch dort erweist er sich als ein Produet der
Umbildung.

Hornblende und Asbest nach Augit. Seitdem G. Rose
in der Beschreibung seiner Reise nach dem Ural den ,,Uralit« ken-
nen gelehrt und die Bildungsweise dieses eigenthiimlichen Minerals
einer griindlichen Erdrterung unterworfen hat, ist dasselbe Gegen-
stand vielfacher Behandlung gewesen. G. Rose selbst beschiiftigte
sich noch weiterhin mit dem Gegenstand, dessen genaue Untersu-
chung wichtige Aufschliisse fiir die gesammte chemische Geologie
versprach; daher waren es auch insbesondere Vertreter dieser Wis-
senschaft, welche sich mit der Losung der Uralitfrage beschiftigten;
wir nennen unter ihnen nur Blum, Bischoffund Scheerer. Man
fand bald, dass Augitkrystalle mit der Spaltbarkeit der Hornblende
eine niecht geahnte Verbreitung besitzen, indem sie schon der be-
rithmte Entdecker ausser am Ural auch von Arendal, von Mysore,
in den Geschieben der norddeutschen Ebene und von anderen Orten
nachwies. Inshesondere machte auch er bereits auf das Vorkommen
des Uralits in der Niihe von Predazzo aufmerksam. Das Mineral findet
sich dort an dem schon mehrfach erwihnten Monte Mulatto, wo es im
nordéstlichen Theil die obersten Gehinge hildet und sich iiber eine
Einsattelung gegen den Kalk des Viezena fortzieht. Die beiden Berge
sind durch eine Einsenkung getrennt, in der der Rio di Viezena sein
Bett gegraben hat. In der unteren Hilfte seines kurzen Laufes bricht
er sich durch eine Verengung Bahn und stiirzt dem Travignolo-Bach
zu. Aus den Gerdllen in diesem unteren Theil des Baches stammten
die Stiicke, welche das Vorkommen bekannt machten. Das Gestein
gleicht einem Augitporphyr, von dem es sich aber durch eine lauch-
griine Farbe beim ersten Anblick unterscheidet. Die Uralitkrystalle
ragen mit ihren deutlichen Augitformen auf den Verwitterungsflichen
aus dem Gestein heraus und sind, ebenso wie das ganze Gestein,
auffallend analog dem von G. Rose beschriebenen Vorkommen am
Ural. Die dunkellauchgriinen scharfhegrenzten Krystalle sind seiden-
glinzend, und zeigen deutlich die Structur der Hornblende. Oft
sind die Krystalle unregelmissig durchwachsen, wie wir dies schon
beim Augitporphyr erwihnten; dann sind die als Fasern erscheinen-
den Kanten der Hornblendeprismen in jedem Individuum parallel
zu dessen Hauptaxe und die einzelnen Krystalle greifen winklig und

- —



Uber die Bildung und Umbildung einiger Mineralien in Siid-Tirol. 337

scharf begrenzt in einander ein. Stets lassen sich die Fille, wo die
Hornblendeprismen nach verschiedenen Richtungen angeordnet sind,
auf solche Durchwachsungen zuriickfiihren. Der Unterschied von
Augitporphyr besteht lediglich in der Beschaffenheit der in der
Augitform enthaltenen Masse. Wir sahen dort grissere Krystalle in
einer feinkornigen schwirzlichen Grundmasse liegen, deren Haupt-
bestandtheile Augit und Labrador sind. Der Labrador ist in gleicher
Weise im Uralitporphyr vorhanden; aber was den feinvertheilten Augit
betrifft, so weist schon die lauchgriine Farbe der Grundmasse darauf
hin, dass auch an seiner Stelle dieselbe Hornblende auftritt, welche
die grossen Krystalle erfiillt; mikroskopische Schliffe beweisen dies
vollkommen. Ein zweiter durchgreifender und wichtiger Unterschied
zwischen dem Augitporphyr von Siid-Tirol und dem Uralitporphyr
von Predazzo ist die Art und Weise, in der sich das Eisen findet.
Auf Schliffflichen des Augitporphyrs gldnzen in grosser Anzahl kleine
stahlgraue Korner von Titaneisen, wihrend der Uralitporphyr davon
frei ist und nur zuweilen Eisenkies fiihrt. Diese Erscheinung ver-
dient in hohem Grade Beachtung.

G. Rose hat in klarer Weise gezeigt, dass man die Uralit-
krystalle nicht als dem Augit isomorphe Hornblende betrachten kénne,
sondern dass sie urspriinglich Augit waren und erst spiiter in Horn-
blende verwandelt wurden. Dies ist auch im Wesentlichen stets fest-
gehalten worden und es blieb nur die Frage zu beantworten, auf
welche Weise die Unwandlung geschehen sei. Die zwei aufgesteliten
Erklirungsweisen kinnen wir als die chemische und physicalische
bezeichnen, da sie auf wesentlich verschiedenen Grundsitzen beru-
hen. In der ersten Abhandlung iiber den Uralit (Reise nach dem Ural
Bd. II) kam G. Rose zu dem Resultat, dass eine meehanische Umiin-
derung stattgefunden habe, die sich in der veréinderten Structur
kundgebe; ob dabei auch eine chemische Umwandlung gesehehen sei,
liess derselbe dahingestellt, hielt es aber wegen der verschiedenen
Farbe und Schmelzbarkeit von Uralit und Augit fir wahrseheinlich.
Die ersten auf das Experiment gegriindeten Untersuchungen iiber
den Gegenstand waren physicalischer Natur, daher die Theorien
denselben Charakter annehmen mussten. Die schone Entdeckung von
Mitscherlich und Berthier, dass man durch Zusammenschmel-
zen von Kieselsiure mit Kalk und Magnesia Augitkrystalle erhalte,
das oft beobachtete Yorkommen der letzteren in Hochofenschlacken,
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so wie die durch Umschmelzen von Augit erhaltenen gleichen Resultate
mussten die Folgerung veranlassen, dass der Augit ein Produet
schneller Erstarrung sei. Da nun Hornblende um die gleichen Extre-
me der chemischen Zusammensetzung zu schwanken schien, so lag
die Vermuthung nahe, ihren Unterschied von Augit allein in einer Ver-
schiedenheit des Erstarrungsprocesses zu suchen. Diese Folgerung
von G. Rose schien eine glinzende Bestitigung durch die Beob~
achtung zu erhalten, dass gesehmolzene, thonerdefreie Hornblende
zu Augit erstarre. Der Uralitporphyr galt sonach als ein bis zum
Schmelzpunkt des Augits nochmals erhitzter Augitporphyr, der lang-
sam erkaltete, daher nun Hornblende an die Stelle des Augits treten
und natirlich die frithere Form beibehalten musste. Es ist bekannt,
wie geistreich Scheerer seine Theorie des Paramorphismus auf den
Uralit ausdehnte und in ihm einen glinzenden Stiitzpunkt fand.
Versuchen wir es, ehe wir auf die zweite der aufgestellten Theo-
rien eingehen, die angefiihrte auf den Uralitporphyr von Siid-Tirol
anzuwenden und zu untersuchen, ob sie fiir seine Bildung Giltigkeit
haben kann. Nehmen wir an, dass Augit und Hornblende die gleiche
chemische Verbindung sei, welche durch schnelle oder langsame
Abkiihlung in jenen beiden Formen krystallisiren kénne; nehmen
wir ferner an, dass Augitkrystalle durch Schmelzung und langsame
Abkiihlung Hornblende - Structur annehmen, so miissen wir fiir Siid-
Tirol die Moglichkeit einer solchen spiteren Erhitzung durchaus in
Abrede stellen. Der Uralitporphyr hat sich bei der Eruption iiber
den rothen Turmalingranit ausgebreitet und ist dort erkaltet. Spiter
breitete sich in gleicher Weise iiber einen Theil des neugebildeten
Gesteins der Melaphyr des Mulatto aus. Hiitte dieser eine den Schmelz-
punkt des Augits iibersteigende Temperatur gehabt und wire er eine
unversiegbare Wirmequelle gewesen, so hitte er allerdings nach und
nach auf die ganze Masse des Augitporphyrs umschmelzend wirken
konnen. Allein wir lernten bereits friher die Contactwirkung des
Melaphyrs als sehr untergeordnet, mithin seine Temperatur bei der
Eruption als verhiltnissmissig niedrig kennen und auch diese geringe
Wirmemenge musste er bald abgeben. Somit miissen wir den von
Scheerer angenommenen paramorphen Process am Monte Mulatto
als unmdglich erkliren. Dass indess eine Umschmelzung und Wieder-
erstarrung des Augits zuweilen stattgefunden hat, stellen wir keines-
wegs in Abrede; im Gegentheil diirften sich am Latemar Beispiele
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dafir finden. Es kommt dort an den Gehiingen des Toazzo, der
Augitporphyrmasse am Latemargebirge, ein Gang eines sehr dichten
sehwarzen Gesteins vor, welches bis faustgrosse KugelnvonKokkolith
enthiilt. Unmittelbar neben diesem Gang ist ein anderer sehr méchti-
ger jiingerer Melaphyr. Sein grosses Volumen im Vergleich zu dem
weit geringeren des Kokkolithgesteines konnte wohl umschmelzend
wirken, um so mehr, wenn man beriicksichtigt, dass die unzéhligen
Giénge an jenem Gebirge wihrend sehr kurzer Zeit successiv ent-
standen, daher die Entstehung des niichst spiteren schon vor der
volligen Erstarrung des vorhergehenden, zufillig benachbarten, erfol-
gen konnte. Nun ging die Abkiihlung rasch von Statten, daher entstand
Kokkolith. Ob die Bildung dieses ausgezeichneten Kokkoliths, wie
vielleicht an allen Orten, wo er sich findet, auf dem bezeichneten
Wege stattgefunden habe, muss so lange dahingestellt bleiben, bis
die Reihenfolge der Schmelztemperaturen der Silicate lehrt, ob Augit
innerhalb der Grundmasse fliissig gemacht werden kann, ehe diese
so weit erhitzt ist, dass sie sich mit ihm zu einem homogenen Gemenge
vereinigen wiirde. Jedenfalls spricht die kornige Structur des Kokko-
liths, sowie seine meist rundliche Form, sehr fiir eine schnelle Erstar-
rung innerhalb einer zahflissigen Masse. — Noch eines Gesteines sei
mir gestattet zu erwihnen, das an dem Siidabhang des Mulatto in
einigen herabgestiirzten Blocken sich findet, das ich aber nicht anste-
hend beobachtete. Eine sehr dichte schwarze Grundmasse enthilt ling-
lich runde Einschliisse, welche mit Ausnahme ihrer sammtschwarzen
Farbe ganz das Aussehen von Uralit haben. Der Kern oder irgend ein
Theil der Kugel besteht aus kornigem schwarzen Augit. Die Grosse
betriigt 2 — 8 Linien. Je grosser die Einschliisse werden, desto mehr
zeigen sich an der rundlichen Form Kanten und die grossten haben
deutlich die Form des Augits. Hier ist in der That eine Umschmelzung
evident, wobei die kleinen Krystalle vollkommen geschmolzen und zu
Kugeln umgestaltet wurden, wihrend an den grosseren nur die Kanten
sich abrundeten und die innere Masse Augit blieb. Es ist nicht zu
leugnen, dass diese Erscheinung ungemein fiic die Theorie der para-
morphen Uralithildung spricht und fast als ein Beweis angesehen
werden konnte, wenn nicht noch weitere Griinde dagegen sprichen.

Es ist somit klar, dass der Uralit von Siid-Tirol nicht durch
Schmelzung und langsame Wiedererstarrung gebildet worden ist;
wo jene stattgefunden hat, da entstanden im Gegentheil rundliche



340 Richthofen.

Einschliisse von kornigem Augit. Untersuchen wir aber, ob jene
Theorie der Uralitbildung auch fiir andere Fille sich widerlegen
lasse und ob dies auf die ganze Theorie der Verschiedenheit von
Hornblende und Augit durch die Schnelligkeit der Erstarrung aus-
zudehnen sei. Was den Uralitporphyr betrifft, so sind seine
Eigenschaften stets so dhnlich, dass man dieselbe Art der Bildung
iiberall voraussetzen darf. Wenden wir uns jedoch zu den frei aus-
gebildeten Diopsid-Krystallen, welche bei Traversella in Horn-
blende umgewandelt sind, so hort hier jede Moglichkeit einer Um-
schmelzung und secundéren langsamen Erstarrung auf, ebenso wie
bei éhnlichen freien in Hornblende verwandelten Augitkrystallen am
Monzoni. Weisen diese Erscheinungen schon die Annahme zuriick,
dass Hornblende paramorph nach Augit sei, so gehen wir noch
weiter und behaupten, dass verschiedene Schnelligkeit der Erstar-
rung keineswegs den Unterschied der beiden Mineralien bedingte
und dass dieselben durchaus nicht als Eine dimorphe Species zu
betrachten, sondern chemisch und physicalisch bestimmt unter-
schieden seien. Ich gehe abermals zum Latemar zuriick, wo die
mehrfach erwithnten zahlreichen Ginge im Augitporphyr theils Augit,
theils Hornblende fithren, ganz unabhingig von der Michtigkeit und
der dadurch bedingten Schuelligkeit des Erstarrens; diese hatte also
hierauf keinen Einfluss, wie sie iiberhaupt wahrscheinlich nie die
Krystallform bedingen kann, wenn auch die Structur davon wesent-
lich abhingig ist. Jede chemische Verbindung hat einen ganz be-
stimmten, durch dussere Umstinde um ein Minimum modificirbaren
Erstarrungspunkt, selbst wenn sie vorher den zéhfliissigen Zustand
annimmt ; dass Krystalle aus dem chemischen Gemenge sich gross
und vollkommen ausscheiden, beruht demnach theils auf dem langen
Verharren bei der gleichen Temperatur, theils auf der bei der Kry-
stallisation allmihlich frei werdenden Wirme. Aus diesem Grund kann
man auch die Verwachsung von Augit und Hornblende im Hypersten-
fels und in vielen anderen Fillen nicht durch die Annahme erkléiren,
dass sich zuerst Augit, dann aber wegen des lingeren Zeitraumes, in
dem die langsame Erstarrung der #dusseren Theile des Krystalls erfol-
gen musste, Hornblende gebildet habe. Die Einheit der Erstarrungs-
temperatur fiir jedes Mineral erlaubt diese Annahme nicht. Nur die
Verschiedenheit derselben fiir Augit und Hornblende konnte jene Um-
schliessung eines Kernes von ersterem durch Hornblende veranlassen.
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Dass Augit und Hornblende chemisch und physicalisch verschie-
den seien, beweisen vor Allem die vielen vorhandenen Analysen.
Bischoff zeigt (Bd. I, p. 840), dass die Kalkerde im Augit 18-—24,
in der Hornblende 10—14 Procent betrage, die Magnesia im Augit
12—17, in der Hornblende 21—27 Procent. Diesen Unterschied
suchte Scheerer dadurch als verschwindend darzustellen, dass er
diese Basen als (R) zusammenfasste, wodurch er fiir drei von Sarto-
rius analysirte Hornblenden die Augitformel ()3 [Si]2 fand. Allein
dass man bei dem Zusammenfassen der Basen in chemischen Formeln
sebr vorsichtig sein miisse, beweisen ganz besonders Kalk und Mag-
nesia. In Carbonaten konnen sie sich vertreten, wihrend sie gegen
Kieselsiure, ein sehr verschiedenes Verhalten zeigen. Kein Zeolith
enthélt eine Spur von Magnesia, obgleich sie in den Bildungsgewiis-
sern in grosser Menge neben Kalk vorhanden war, wogegen Kalk
nicht an der Zusammensetzung von reinen Magnesiasilicaten theil-
nimmt, so oft er auch an Kieselsiiure gebunden in ihrer Begleitung
vorkommnt. Die Rolle, welche beide Erden bei der Mineralbildung
spielen, ist eine sehr verschiedene. Aus diesen Griinden ist es sehr
gewagt, Kalk und Maguesia in Formeln als gleichbedeutend zusam-
menzufassen, um so mehr wenn es sich um die Trennung von zwei
nahverwandten Mineralspecies handelt. Abgesehen jedoch von alledem
wiirde die Thatsache, dass die Zusammensetzung von drei Hornblen-
den sich mit Zugrundelegung der Isomorphie jener Basen durch die
Augitformeln ausdriicken lisst, keineswegs zur Vereinigung der beiden
Mineralien hinreichen, da alle anderen vorliegenden Analysen sich be-
stimmt und scharf nach zwei Richtungen trennen und, worauf G. Rose
schon in seiner ersten Abhandlung iiber den Uralit aufmerksam machte,
zwei durch den Kieselsiuregehalt verschiedene Arten ergeben. Rech-
net man hierzu, dass auch das Verhiltniss zwisechen Siure und Basen
in den Silicatgesteinen offenbar bestimmend wirkte auf die Bildung von
Augit oder Hornblende, so zwar dass jedes dieser Mineralien durchaus
unabhiingig vom Erstarrungsproeess grosse Gruppen von Gesteinen
charakterisirt, rechnen wir ferner hinzu die Verschiedenheit des speci-
fischen Gewichtes und aller iibrigen physicalischen Eigenschaften, so
ergibtsichdieNothwendigkeiteinerscharfen Trennung
von Augit und Hornblende, die Annahme aber einer
Uralitbildung durch Paramorphose nicht nur fir Sid-
Tirol, sonderniiberhaupt fiir unhaltbar. Seheinen auch die
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erwiihnten Schmelzversuche, wodurch G. Rose Augitkrystalle aus
Hornblende erhielt, gegen eine Trennung zu sprechen, so beweisen
sie doch nuor, dass das Material zur Augitbildung in der geschmol-
zenen Masse vorhanden war; erst eine genaue chemische Unter-
suchung konnte zeigen, ob die ganze Masse der Hornblende fiir die
Augitbildung verwendet wurde, oder ob nicht ein Theil der Bestand-
theile unverwendet zuriickblieb, da vielleicht die Hornblende sich nur
aus bestimmten chemischen Gemengen ausscheiden kann.

Hatte schon G. Rose eine chemische Umwandlung bei der
Uralitbildung fiir wahrscheinlich gehalten, so suchte Blum dies
zur Gewissheit zu erheben, indem er zeigte, dass der Vorgang sich
durch Verlust von Kalkerde und durch Aufnahme von Magnesia
erkliren lasse. Dieser Ansicht traten Bischof und G. Rose bei.
Ersterer hat die Moglichkeit und die Walrscheinlichkeit eines
solchen Yorgangs bewiesen. Auch fiir Siid-Tirol ergibt es sich als
sehr wahrscheinlich, indem die Uralitkrystalle stark mit Séuren
brausen und glatte Schliffflichen derselben dadurch rauh werden.
Mikroskopische Sebhliffe zeigen im polarisirten Licht zwischen den
Hornblendeprismen sehr feine Lagen einer fremden Substanz, welche
wahrscheinlich Kalkspath ist; genau lisst sich dies wegen der Fein-
heit der Lamellen nicht feststellen.

Seitdem man noch andere Pseudomorphosen kennt, welche
Spaltbarkeit besitzen, steht der Annahme der Uralitbildung auf
nassem Wege von chemischem und physicalischem Gesichtspunkte
nichts mehr im Wege, sie darf als Thatsache angenommen werden,
doch darf man sich nicht verhehlen, dass fiir einzelne Fille noch
manche Bedenken zu beseitigen sind. Dazu gehért in Siid-Tirol zu-
nichst die Quelle der Magnesia. Aus dem Augitporphyr selbst, der
sich in Uralitporphyr umwandelt, kann sie nicht stammen und nur die
Eine Annahme, dass der bedeckende Melaphyr friiher eine grissere
Ausbreitung am Mulatto gehabt habe, dass aus ihm die Magnesia
zugefiihrt worden sei, dass endlich die Umwandlung vor der Bildung
des Travignolothales geschehen sei, gestattet einc einigermassen
geniigende Herleitung jenes Bestandtheils. Nur diese durch die
geognostischen Verhiltnisse wohl begriindete Annahme vermag auch
zu erkliren, warum die Uralitbildung auf den einzigen Augitporphyr
des Monte Mulatto beschrinkt war, da kein anderer auch nur einen
einzigen Uralitkrystall zeigt und eine gleiche Beriihrung mit Melaphyr
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nur noch bei einigen untergeordneten Gingen stattfindet. Ein zweiter
noch bestimmt zu erklirender Umstand ist das Fehlen von Titaneisen
im Uralitporphyr und das auch anderweitig so haufig an Hornblende
gebundene Yorkommen von Eisenkies.

Was endlich das Vorkommen von Asbest noch Augit be-
trifft, so ist dies besonders zur Bestitigung eines chemischen Yor-
ganges geeignet. Die Pseudomorphose findet sich bei Predazzo an
zwei Orten, in Val di Rif am Ostabhang der Sforzella und am Nord-
ostabhang des Viezena, an letzterem Orte in einer schwarzen Grand-
masse mit unebenem Bruch, an ersterem in einem sehr stark zer-
setzten Augitporphyr, in dem man noch die kleinen Labradorkrystalle
erkennt, neben denen grosse Ausscheidungen von Pistacit vor-
kommen. Der sogenannte krystallisirte Asbest hat die Form von Augit-
krystallen, die Fasern sind parallel der Hauptaxe und durch einen
weiter vorgeschrittenen Uralitbildungsprocess entstanden. Die grosse
Menge der Magnesia ldsst sich aus der umgebenden Quelle her-
leiten, da der metamorphosirte Augitporphyr, von dem die Stiicke
stammen, einen Gang im Melaphyr bildet. Die vielen bekannten
analogen Vorkommnisse aus anderen Gegenden (Traversella ete.)
konnen gleichfalls nur zur Bestitigung einer chemischen Umwand-
lung heitragen.

Werfen wir einen Blick zuriick auf den Augit des Augitporphyrs
und der Tuffe, so trilt es hier klar hervor, wie die Bildung und Um-
bildung eines Minerals durchaus abhiingig ist von geologischen Vor-
gangen und von geognostischen und petrographischen Verhiltrissen.
Krystallform und physicalische Eigenschaften erweisen sich als Fune-
tionen des Mediums in dem die Erstarrung erfolgte, und der letzteren
selbst. Die Umbildung verfolgt einen doppelten Weg. Dort, wo kein
Eruptivgestein tiber dem Augitporphyr lagert, und daher die Zer-
setzung des letzteren selbststindig aus ihm heraus erfolgt, sind alle
Umwandlungsprocesse auf die Fortfihrung von Magnesia und Kalk
gerichtet, wihrend dort, wo, wie am Mulatto oder im Val di Rif, die
zersetzenden Gewisser erst magnesiareichen Melaphyr durchstromt
haben, eine Zufiihrung dieses Bestandtheils auf Kosten des Kalkes
stattfindet. Diese grossartige Einheit in den Umbildungsprocessen
gliedert sich mehrfach in grosse Gruppen, die fiir gewisse Localitéten
constant bleiben, auch, wie die Rubellanbildung, sich an verschiedenen
Orten wiederholen. Ungleich mannigfaltiger sind dieselben an den
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vielen Augitvarietiiten des Monzoni, welche bei Behandlung der
reichen Lagerstitte des Syenits im zweiten Theil dieser Arbeit zur
Sprache kommen sollen.

2, Labrador. 4

Dem, was bei den allgemeinen Bildungsverhiltnissen des Augit-
porphyrs tber den Labrador gesagt wurde, ist wenig hinzuzufiigen.
Er findet sich in kleinen Krystallen im eigentlichen Augitporphyr, in
allen Eruptiv-Tuffen und im Uralitporphyr. Ihre Gestalt ist nicht
niher bestimmbar, ebensowenig wie die physicalischen Eigenschaften.
Uber die Bildung lisst sich nur feststellen, dass der Labrador nach
den grossen Augitkrystallen bei der Erstarrung der Grundmasse sich
ausschied. Fiir die Umbildungsvorginge spielt er jedenfalls eine sehr
wichtige Rolle, die nur durch Analogie mit der Zersetzung anderer
Labradorgesteine richtig erkannt werden kann. Das Hervortreten der
grossen Augitkrystalle auf den Verwitterungsflichen zeigt, dass all-
mihlich die ganze feste Gesteinsmasse fortgefiihrt wird. Weit leich-
teren Zutritt als im Porphyr, hat die Zersetzung in den Tuffen. Da
die Grundmasse derselben meist ein ziemlich gleichmissig korniges
Gemenge der beiden Mineralien bildet, so zerfallt sie durch Verwitte-
rung des Labradors zu einer braunen Erde, in der die mikroskopischen
Augitkrystalle der Grundmasse die Hauopirolle spielen. Ausserdem
nehmen an ihrer Zusammensetzung noch die Reste des Labradors
Theil und das feinvertheilte Titaneisen. Die grossen Augitkrystalle
liegen in dieser erdigen Masse zerstreut. Hieher gehrt das ange-
fihrte Vorkommen derselben von Giumella (S. 329). Diese aus der
Zersetzung hervorgegangenen Tufferden bedecken grosse Strecken
auf den Gebirgen um den Ursprung des Fassathales und bedingen
hauptsichlich den reichen Alpnutzen in diesem Theile von Tirol. Alle
Abhinge sind von der schliipfrigen schwarzbraunen Erde gebildet,
in der die Feldspathkrystalle ganz fehlen. Die Zersetzungsproduete
des Labradors sind das Haupt-Agens fiir die Bildung der vielen fiir
den Augitporphyr und seine Tuffe charakteristischen Mineralien.

3. Titaneisen.

Das Titaneisen spielt eine nicht unwichtige Rolle. In allen
Augitporphyren und in allen Eruptiv-Tuffen ist es in kleinen Kornchen
vertheilt. Bei der Zersetzung bleiben sie zuriick und hiufen sich oft
s0 an, dass man sie als Streusand sammelt. Man zieht sie mit einem
Magnet aus der schwarzbraunen Tufferde, an deren Oberfliche
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sie sich ansammeln, wenn der Regen jene fortspiilt. Dies findet an
der Seisser Alpe, im Grodner Thale und an vielen anderen Stellen Statt.
Selten sind die Oktaéder klar und scharf ausgebildet, meist sind
deren mehrere unregelmissig verwachsen.

Zersetzungsproducte.

Wihrend die Zahl der Mineralien, welche als Erstarrungspro-
duete an der urspriinglichen Zusammensetzung des normalen Augit-
porphyrs und seiner Eruptions-Tuffe theilnehmen, sehr beschriinktist,
erdffnet sich bei der Betrachtung der durch Zersetzung jener weni-
gen Gemengtiheile neugebildeten Mineralien eine iberaus grosse
Mannigfaltigkeit. Die am Schauplatz der Zersetzung selbst statt-
findenden Verinderungen wurden, so weit sie sich klar erkennen
lassen, im Vorigen erortert; jetzt kommen die aus den fortgefiihrten
Bestandtheilen neu entstehenden chemischen Verbindungen in Be-
tracht, welche sich in Hohlrdumen und auf Kliften ablagern. Die
Theorie iiber ihre Bildung kann sich nur auf den Gang der Zer-
setzung und auf chemische Verwandtschaftsgesetze griinden und wird
sich, da wir die Bestandtheile des Augitporphyrs und ihre Verinde-
rungen kennen, in vielen Fillen leicht aus diesen herleiten lassen.

Die Lagerstitte der neu entstehenden chemischen Verbin-
dungen bilden vor Allem die Hohlriume der mandelsteinartigen Augit-
porphyre und Eruptivtuffe (S. 326—328).Ihre Gestalt ist sehr manig-
faltig ausgebildet. In den Augitporphyren, wo die Mandelsteinbildung
am normalsten ist, sind die Hohlriume meist rund, mit einer aufwirts
gerichteten Lingenausdehnung und in allen den Formen ausgebildet,
deren Modificationen und Bildungsverhaltnisse vonKenngott griind-
lich erbrtert worden sind £). Ganz anders, wo das Gestein nicht die
Gasblasen aus sich heraus durch den verminderten Druck gebildet
hat, sondern wo, wie bei den Eruptivtuffen, der Wasserdampf die
wichtigste Rolle spielte. Hier sind die Hohlriume auf das Mannig-
faltigste verdriickt und verzogen, oft lang ausgedehnt, oft gekriimmt
und von der unregelmiissigsten Gestalt. Man erkennt die Heftigkeit
verschiedener stérend in einander greifender Bewegungen, welche
in der kurzen Zeit der Erstarrung jene Formen hervorbrachten. Eine
andere Lagerstitte sind die Kliifte, welche meist durch besondere

1) Kenngott, Die Achatmandeln in dem Melaphyr von Theiss. Haidinger’s naturwissen-
schaftliche Abhandlungeu. Bd. IV, II. Abth. p. 71, 1851.
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Mineralien ausgezeichnet sind. Oft durchsetzt sich ein complicirtes
System von Kliften in der Weise, dass man eine heftige Erschiitte-
rung und Zertrimmerung annehmen muss. Endlich sind die Con-
glomerate und Breccien als eine wichtige Lagerstitte zu nennen,
besonders diejenigen, in welchen Bruchstiicke dichten Augitporphyrs
dureh Tuffmasse verbunden sind. Diese verwittert auf die gewdhn-
liche Weise, indem der Labrador in der Zersetzung vorangeht, die
Masse den Zusammenhalt verliert und als eine schwarzbraune Erde
herausgeschwemmt wird. Die Bruchstiicke bleiben dann ohne Zusam-
menhalt zuriick und wegen der rasch fortschreitenden Zersetzung des
Bindemittels und der blossgelegten Einschliisse bilden sich Mineralien,
welche zuletzt vollkommen die Stelle des Bindemittels vertreten.

Zur richtigen Wiirdigung des Vorganges bei der Zersetzung
ist mehr als in anderen Fillen die Beobachtung der Paragenesis
der Mineralien von Wichtigkeit, Jeder Fundort im Fassathale ist
nicht nur durch eigenthiimliche Form und Ausbildung der Krystalle,
sondern auch durch die Art der Aufeinanderfolge charakterisirt. Bald
scheidet sich die Kieselsdure in Krystallen auf Kalkspath ab, bald
tritt sie successiv an dessen Stelle. Die pseudomorphen Processe und
die successive Bildung verschiedener Mineralien iber einander sind
vollkommen analoge Vorgénge. Jene als durch zweifache Zersetzung
entstandene Mineralien, nehmen unser Interesse ganz besonders in
Anspruch.

Wir ordnen die Mineralien, um den geologischen Standpunkt fest-
zuhalten, nach der Rolle an, welche sie spielen, da eine rein chemische
Aneinanderreihung kein klares Bild des Ganzen zu geben vermdchte.

1. Kohlensaurer Kalk,

Der Augitporphyr und alle zu ihm gehérigen Gesteine zeichnen
sich durch das seltene Vorkommen ausgebildeter Krystalle von koh-
lensaurem Kalk aus. Aragonit ist mir gar nicht bekannt geworden;
Kalkspath findet sich zwar in ausgezeichneten Krystallen, aber auf
wenige Localititen beschrinkt. Unter diesen zeichnet sich

a) der Kalkspath vom Molignon oder Mahlknecht
aus. Dieser bekannte Fundort ist auf der Wasserscheide des Duron-
Baches (Fassa) vom Saltaria-Bach (Groden) gelegen. Sehwarze Tuffe,
die an der Grenze zwischen Eruptiv- und Sedimentir-Tuffen stehen,
setzen hier einen Gebirgszug zwischen den Rosszihnen (am Schlern-
gebirge) und dem Blattkofel zusammen. Sein niedrigster Punkt ist die
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7062 F. (Trink.) hohe Einsattelung des Passes zum Mahlknecht, der
den Ubergang von der Seisser Alpe nach Fassa vermittelt. Die Tuffe
sind vielfach von Augitporphyrgéngen durchsetzt und gehen im west-
lichen Theile in gewihnliche Eruptivtuffe tiber, welche hoch gegen
die Rossziihne ansteigen und lings dem Saltaria-Bach anstehen. Sie
sind die Lagerstitten der Mineralien vom Molignon. Es kommen un-
regelmissig gestaltete Hohlrdiume von ungewthnlicher Grisse vor;
ganz besonders aber ist es hier, wo das Gestein von einer Unzahl von
Kliiften durchzogen ist, welche auf eine heftige Zertriimmerung schlies-
sen lassen. Das Gestein selbst hat das Ansehen eines normalen Augit-
porphyrs mit grossen Augitkrystallen, und wenn nicht das wechselnde
Vorkommen entschiedener Tuffe und der grossen unregelmissigen Hohl-
ridume bezeichnend wire, so konnte man nach Handstiicken meinen
eine vollkommen normal erstarrte Eruptionsmasse vor sich zu haben.
An einigen Stellen hat die Zersetzung stark eingegriffen und hier die
auf unserer Lagerstitte seltene Erscheinung chlorit- und serpentin-
artiger Substanzen hervorgerufen, so wie auch einzelne Stiicke ein
unrein-specksteinartiges Aussehen haben. Rein und mineralogisch be-
stimmbar treten diese Magnesiasilicate nie auf; wenn sie aber in der
That vorhanden sind, so diirfte in dem hoch iiber den Felsen anste-
henden Dolomit der Rosszihne eine Quelle der Magnesia zu suchen sein.

Das allgemein Charakteristische des Kalkspaths in den Tuffen
des Molignon ist die Aushildung des wiirfelihnlichen Rhomboé&ders:
(?fs @ : 2/ & : o0 @) mit 880 18". Selbst nach Perioden der Ruhe
hat er sich stets wieder in dieser Form ausgeschieden. Eine Druse
zeigt folgende Reihenfolge von Mineralbildungen: Auf einige ver-
schieden gefirbte diinne Kalkspathschichten folgt eine Auskleidung
des ganzen Hohlraumes mit sehr kleinen zierlichen, blassriithlich ge-
farbten Quarzkrystallen, zwischen denen gleichzeitig gebildete Kalk-
spathkrystalle inneliegen, welche durch das stellenweise stattfindende
Brausen mit Sduren und durch die Hirte leicht zu unterscheiden
sind. Mit der Loupe erkennt man die deutlichen Enden des erwiihn-
ten Rhomboéders mitten unter Dihexaédern. Dieser zierlichen Ineru-
station sitzen zerstreut einzelne 1—2"' grosse griinliche, durchsich-
tige Kalkspath-Krystalle auf, welche mit dem wiirfeldhnlichen Rhom-
boéder ein spitzes Skalenoéder verbinden. Auch dieser zweite Act
der Krystallbildung wurde unterbrochen und als derselbe wieder
begonnen, da blieb der sich absetzende kohlensaure Kalk abermals
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seiner friheren Gestalt treu und bildete einzelne grosse Krystalle,
die bis 11/, Zoll im Durchmesser haben. Dieselbe periodische Bildung
von Kalkspathkrystallen von gleicher Form herrscht mit geringen
Anderungen in allen Drusen am Molignon; aber in einigen stark zer-
setzten Tuffen fehlt die Quarz-Incrustation und die Kalkspath-Kry-
stalle sind in ihnen unklar, wihrend im vorigen Fall bis 1/, grosse
vollkommen durchsichtige Individuen vorkommen. Eine weitere Mo-
dification besteht darin, dass der Quarz einen diinnen, sehr fein kry-
stallisirten Uberzug iiber die Kalkspath-Rhomboéder bildet und dies
ist der einzige am Molignon vorkommende Fall, wo auch ein Theil
der Kalkspathmasse durch Quarz verdriingt ist; doch besteht allemal
der Kern der Krystalle noch aus unveriindertem Kalkspath.

Zwei eigenthiimliche Merkmale sind es, die bei diesen Mineral-
vorkommnissen am Molignon auffallen: das ausschliessliche Yorkom-
men des wiirfelihnlichen Rhomboéders, zu dem hichstens die Flichen
des erwihnten Skalenoéders hinzutreten, und die theils gleichzeitige,
theils suecessive Bildung von Quarz- und Kalkspath-Krystallen. Die
erste Erseheinung kann auf keine durch das Experiment gegriindeten
Thatsachen gestiitzt werden; wir konnen zu ibrer Erklirung nur
nach Analogien suchen. Man kennt dieselbe Krystallform des Kalk-
spaths in den Hohlrdumen neuerer vuleanischer Gesteine auf den
Firdern, also gerade dort, wo das Mineral auch als Product der
Zersetzung basischer vulcanischer Gesteine auftritt. Ob es sich dort
in #holicher Begleitung findet, wie am Molignon, konnte ich nicht
erfahren; doch ist es wohl moglich, dass die gleichzeitig in Lidsung
befindliche betriichtliche Menge von Kieselsiiure und Magnesiacarbo-
nat auf die Form Einfluss ausiibte. In den Tuffen des Molignon ist
der Zersetzung ungemein viel Spielraum geboten. Das Gebirge ist
vielfach durchsetzt von tiefen Rissen, iiberall ist das Gestein bloss-
gelegt und die fortwiihrend herabrinnenden Gewiisser zeigen, insbe-
sondere nach kleinen Regengiissen, durch die grosse Menge mecha-
nisch suspendirter unléslicher Verwitterungs-Producte, welche wich-
tige Rolle die Zersetzung ununterbrochen in diesem Gebirge spielt.
Es werden daher die in das Gestein eindringenden Gewiisser unge-
wohnlieh reich mit gelosten Stoffen beladen sein, von denen nun
irgend einer die Form des Kalkspaths hedingt. Demselben Umstand
ist es auch zuzuschreiben, dass die Gewisser Kieselsiure auf Kalk
absetzen konnten, ohne diesen dafiir zu ldsen. Quarzkrystalle auf
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Kalkspath kommen, wie in Carrara, gerade in solchen Fillen vor, wo
die Gewiisser mit kohlensaurem Kalk gesittigt sein mussten, so dass
eine Verdringung nicht stattfinden konnte. Da nun kohlensaurer
Kalk das wichtigste Zersetzungsproduct eines Hauptbestandtheils
des Augitporphyrs ist, so konnte er gerade am Molignon in so bedeu-
tender Menge neben Kieselsiure in den Gewiissern geldst sein, dass
die Krystalle der letzteren sich selbststindig ausscheiden mussten,
ohne an die Stelle der fertig gebildeten Kalkspathkrystalle zu treten.
b) Kalkspath vom Pufler Bach.

Eine Stunde nordlich vom Molignon entspringt der Pufler Bach,
ein unbedeutender Zufluss des Grodner Bachs. Zwei Quellbiche ver-
einigen sich zum Hauptbach gerade am oberen Rand des nordlichen
Steilabfalls der Seisser Alpe, wo eine méichtige Masse von Augitpor-
phyr sich als Lagergang in die Schichten eingedringt hat. Er tritt in
einer bedeutenden Erstreckung zu Tage und ist in einzelnen kleinen
Theilen mandelsteinartig ausgebildet. Dies ist in vorziiglicher, eigen-
thiimlicher Weise derFall an jener Vereinigungsstelle, die den Namen
des Pufler Lochs fiihrt. Der Augitporphyr ist stark verwittert und
enthilt Hohlungen von verschiedener Grisse; einzelne haben 6—8
Zoll im Durchmesser, wiihrend andere mikroskopisch klein sind; alle
zeichnen sich durch ihre flachgedriickte scheibenférmige Gestalt aus.
Der Kalkspath findet sich nur in wenigen Individuen, welche stets
nur durch die Flichen des gewihnlichen Skalenoéders (a: Y5 a: 1/,
a: ¢) inCombination mit dem Rhomhoéder (a': ' : oo @' : ¢) begrenat
sind. DieKrystalle sitzen auf kugeligem Prehnit und sind nach diesem
gebildet.

¢) Ein drittes wiederum abweichendes Vorkommen von Kalk-
spath ist am Westrand der Seisser Alpe, am Cipitbach, dem Quell-
bach des Seisser Bachs, der auf der Seisser Alpe unmittelbar an
den Winden des Schlern entspringt und in einer steilwandigen tie-
fen Schlucht gegen das Bad Ratzes hinabstiirzt. Ihr oberster Theil
ist von der Fortsetzung jenes Lagerganges von Augitporphyr gebil-
det, den wir am Pufler Bach kennen lernten. Auch auf Cipit ist er
mandelsteinartig ausgebildet und fihrt Analcim mit Apophyllit und
Kalkspath in der Form des ersten spitzeren Rhomboé&ders.

Liebener erwihnt ausser den genannten noch Kalkspathkry-
stalle von Driole Palle, wo das wiirfelihnliche Rhomboéder die
dort vorkommenden Analcimkrystalle begleiten soll. Bemerkenswerth

Sitzb. d. mathem.-naturw, CL. XXVII Bd. II. Hft. 3
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ist, dass die Mineralien von diesem Fundortineiner der S. 345 erwithnten
Breceien auftreten, wo sie die Stelle des entfernten Bindemittels einneh-
men. Esist eine dem Molignon entsprechende Lagerstitte, wo auch die
Zersetzung mit jener ausserordentlichen Schnelligkeit vor sich geht,
und nur diese beiden Orte sind durch die genannte Form ausgezeichnet.

Ungemein hiufig tritt der Kalkspath als Ausfillungs-
masse von Hohlrdumen auf und zwar in gewissen mandelstein-
artigen Gesteinen stets so, dass jeder Hohlraum von Einem Kalkspath-
Individuum, oder, wenn er sehr gross ist, von wenigen in einander
greifenden Individuen erfiillt ist. Es sei mir gestattet, auf dieses weit
verbreitete, in allen basischen Gesteinen hiufige Yorkommen niher
einzugehen.

Wenn in einem Hohlraum von der Seite her Gewisser eindrin-
gen, deren geliste Bestandtheile an den Wiinden sich in Krystallen
ausscheiden, so sind diese von allen Seiten her nach der Mitte gerich-
tet und ragen frei in den Hohlraum. An der Decke einer Tropfstein-
hiohle hingegen konnen sich bei der Verdunstung des unaufhirlich
rinnendenWassers Mittelpunkte der Krystallisation bilden, von denen
aus ein einziges Individuum in der durch die Schwere und das Rinnen
des Tropfens angewiesenen Gestalt fortwiichst, wie der Alaunkrystall
in einer verdunstenden Losung. Dies ist aber nicht méglich in einem
kleinen ringsum geschlossenen Raum. Hier kann der Niederschlag aus
dem Wasser nicht einseitig an der Decke oder am Boden der Hohlung
beginnen, er beginnt an allen Seiten zu gleicher Zeit und setzt nach
der Mitte hin fort. In einem Hohlraum kann sich Ein Individuum nur
daon bilden, wenn eine darin eingeschlossene flissige Masse gleich-
missig in den festen Zustand ibergeht. Das ist aber beim kohlen-
sauren Kalk nur dann méglich, wenn er geschmolzen ist. Alle soge-
nannten Mandelsteine, welche Kugeln von Kalkspath enthalten, deren
Jede Einem Individuum angehort, haben daher eine weit andere Ent-
stehungsweise, als die eigentlichen Mandelsteine, deren Blasenrdume
hereits vor der Bildung der darin enthaltenen Mineralien fertig gebil-
det waren. Die heissflissige Masse hat bei der Eruption Bruchstiicke
der anstehenden Kalksteine losgerissen und in sich eingeschmolzen.
Die kleineren Fragmente wurden vollstindig geschmolzen, nahmen
als Fliissigkeit in einem fliissigen Medium Kugelgestalt an, erstarrten
in dieser und sind nun als solche dem festen Gesteine eingesprengt.
Wir trennen daher diese Bildungen streng von den Mandelsteinen und
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verweisen sie unter die Reibungsconglomerate. Nur auf die angege-
bene Weise konnen viele begleitende Erscheinungen erklirt werden,
z. B. das Beschrinktsein des Vorkommens auf die Grenzen der Erup-
tivgesteine mit sedimentiiren, die stets gleichméssig gerundete, nie-
mals verzogene und gekriimmte Gestalt der Einschliisse, das Vorkom-
men von Mandeln, die Ein Individuum einschliessen, mitten unter
Hohlrdumen, welche die Mineralien in gewdhnlicher Anordnung
enthalten; es ist kein Grund gegen die Moglichkeit der Bildung
von Blasenriumenin einem Reibungsconglomerat vorhanden, da ein
solches stets dieselbe Rolle spielen muss, als das normale Eruptivge-
stein und wohl die Blasenbildung, zumal sie nur an den Grenzen auf-
tritt, nur beférdern kann. — Doch es gibt ausser allen diesen hypothe-
tischen Schliissen auch Thatsachen, welche die Theorie bestatigen.
An dem nirdlichen der beiden Jochiibergiinge, welche die Théler
Groden und Enneberg (S. Maria und Colfosco) verbinden, steht von
S. Maria his zur Joechhidhe vielfach Augitporphyr an, der von Rei-
bungsconglomeraten begleitet ist. Er durchbricht Kalk, daher Bruch-
stiicke desselben iun jenen inneliegen. Die grésseren haben eine un-
regelmiissige Form, sind im Innern dichter Kalk, nach aussen aber
vollkommen krystallinischer, grossblittriger Kalkspath, der mehreren
grossen Individuen angehort, welche allmihlich in den dichten Kalk der
Mitte iibergehen. Je kleiner die Fragmente, desto mehr runden sich
die Ecken ab, desto mehr gehen auch jene wenigen Individuen in
Eines iber und wo die schwarze Masse ganz von kleinen Fragmenten
erfiillt ist, da sind diese vollkommen die gewdhnlichen rundlichen
Kugeln, deren kohlensaurer Kalk Einem Individuum angehort. Gleickes
lisst sich an vielen Stellen beobachten, z. B. in einer Schlucht auf
der Alpe Cipit; hier treten zu den Fragmenten noch eine Menge von
Blasenriumen, welche mit andern Mineralien erfiillt sind 1).

1) Coquand (Traité des roches. Paris 1857) versucht ebenfalls die der oben be-
trachteten analoge Mandelsteinbildung seines ,Albitophyr’s¢ aus dem Departement
du Var aus anderen Ursachen zu erkléren, als durch Infiltration. Nach ibm stie-
gen in der flissigen Masse aus der Tiefe Blasen von Kohlensiure auf, welche
den Kalk aus dem umgebenden Gesteine anzog, und sich mit ihm verband, wih-
rend die anderen Elemente zum Feldspath u. s. w. zusammentraten. Doch dann
miisste das umgebende Gestein weit von dem normalen abweichen; denn der
Mange! eines einzigen Bestandtheiles wiirde seine Zusammensetzung wesentlich
indern. Ferner wiederstreitet die Theorie allen Gesetzen der chemischen Verwandt-
schaft; denn wenn auch Kalk in wisseriger Lésung Kieselsiure gegen Kohlen-

23%
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Die Bildungsweise der Einschliisse von krystallisirtem kohlen-
saurem Kalk im Augitporphyr ergibt sich also als eine doppelte :
durch Einschmelzen von Bruchstiicken in die heissflissige Masse und
durch Infiltration. Jene ist beschrinkt auf die Grenzen mit durch-
brochenen Sedimentirgesteinen, diese findet iberall Statt, wo Hohl-
riaume vorkommen. Die Form der Krystalle ist von gewissen Eigen-
schaften des Liosungsmittels abhiingig, die sich noch nicht mit Gewiss-
heit bestimmen lassen.

Die leichte Lioslichkeit macht den Kalkspath einer sehr mannig-
faltigen Umbildung durch Verdringung fihig. Auf unserer Lager-
stitte lassen sich indess nur wenige Fille einer solchen beobachten.
Es kommen folgende vor:

Bitterspath nach Kalkspath. Von dieser sonst so hiufi-
gen Pseudomorphose erhielt ich aus dem Fassathal nur Ein Exemplar
von unbestimmtem Fundort. BrauneBitterspathkrystalle bekleiden die
Flichen der Kalkspathrhombo&der oder beginnen sich in kleinen
Hohlrdumen zu bilden, von denen aus sie sich weiter eindriingen. lhre
Bildung in einem so magnesiareichen Gestein, wie die basischen
Tuffe, kann nicht auffallen; wohl aber kann der Umstand wunderbar
scheinen, dass die Pseudomorphose nicht hiufiger vorkommt, um so
mehr als sich in jenen kein Magnesiasilicat bildet, sondern nur das
Carbonat von den Gewissern fortgefiihrt wird.

Quarz nach Kalkspath. Pseudomorphosen von Quarz nach
Kalkspathkrystallen sind wegen des seltenen Vorkommens der letzte-
ren sehr vereinzelt und diirften sich auf das erwihnte Vorkommen
am Molignon beschrinken, wo wenigstens die #usseren Theile um-
gewandelt sind. In um so grossartigerem Massstabe findet die Umbil-
dung von krystallinischem Kalkspath in Quarz Statt. Auf dem grossen
alpenreichen Tuffgebirge zwischen Monte Creppa und Bufaure

sdure unter gewissen Umstinden austauschen kann, so ist doch in der Gliihhitze
die Verwandtschaft zur Kohlensiure vollstindig aufgehoben, wogegen eine
Temperaturgrenze der Verwandtschaft zur Kieselsiure noch gar nicht ermittelt
ist. Endlich ist nicht zu erkliren, woher die Kohlensiure in einer Eruptionsmasse
kommen soll. Kohlensiure ist durchaus kein urspriinglicher Bestandtheil irgend
eines eruptiven Gesteins, Wie sie aber aus der Umgehung aufgenommen sein soll,
ist bei den Verhilltnissen des Vorkommens unklar. Die Co quand'sche Theorie
wiederstreitet also allen hekannten geologischen und chemischen Thatsachen,
welche zur Erklirung des angeregten Phinomens beitragen konnen.
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findet sich allenthalben Kalkspath als Ausfiillung von Gangmassen,
besonders hiufig auf der Alpe Giumella. Von den Winden aus
beginnt an die Stelle des kohlensauren Kalkes Kieselsiure zu treten.
Sie imprignirt denselben anfangs nur und zwar findet hierbei der
eigenthiimliche Umstand Statt, dassdie Hirte auf gewissen Spaltungs-
flichen stirker zugenommen hat, als auf anderen. Nach und nach wird
das Carbonat ganz verdriingt, Quarz ist an seine Stelle getreten. Auch
in den erwiihnten mandelsteinartigen Reibungsconglomeraten von Cipit
geht dieselbe Umwandlungin grosser Ausdehnung von Statten. An vielen
Handstiicken zeigt fast jeder der kleinen runden Einschliisse die be-
gonnene oder vollendete Metamorphose. Der durch den bezeichneten
Yorgang entstandene Quarz hingt hiufig der feuchten Lippe an und
hat alsdann ein opaldhnliches Ansehen. Es scheint, dass sein Auftreten
an der Stelle von Kalkspath ein sehr allgemein verbreitetes ist; in den
Tuffen von Tirol diirften sich viele Quarzeinschlisse dadurch erkliren.

Skolezit nach Kalkspath. Skolezit findet sich auf der
Alpe Sotto i Sassi in einemTuffgestein, welches viele eingeschlos-
sene Kalkbruchstiicke mit grossen durchgehenden Spaltungsflichen
enthélt. Er bildet radial breitstrahlige Partien, deren Krystalle lang-
siulenformig, flachgedriickt nach (6: oo @ : 0o ¢) und auf dieser vor-
waltenden Fliche federartig gestreift sind. Die Individuen sind
daher Zwillinge und haben deufliche Endflichen (¢ :8:¢), (d:0: ¢),
von denen die letztere vorherrschend ist zwischen dem durch die
Zwillingsverwachsung veranlassten Doppelsystem der ersteren. Die
Centren der Krystallisation, welche aus scharfkantigen in die Skole-
zitmasse eingreifenden Krystallen bestanden, sind zerstort und die
leeren Raume zuriickgeblieben. Alle diese Krystallisationsmittelpunkte
und mit ihnen die strahligen Skolezitkugeln befinden sich an den
Winden eines langgezogenen Hohlraumes (vielleicht einer Kluft),
der mit Kalkspath von den erwiihnten Eigenschaften erfiillt ist. Die
Strahlen des Skolezits greifen in denselben ein und setzen zum Theil
weit in ihm fort. Die einzelnenKrystalle tragen ihn gleichsam schwe-
bend, da er von der complexen Masse der Skolezitkrystalle allseitig
getrennt ist. An einem der vorliegenden Handstiicke ist das Kalkspath-
Individuum fast verschwunden; die Skolezitkrystalle ragen von allen
Seiten mit vorziiglichen Endflichen in einen kleinen zuriickgebliebenen
Hohlraum und enthalten nur noch zwischen ihren Siulenflichen einen
Rest des Kalkspaths,
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Hitte sich derKalkspath spiterals der Skolezit gebildet, so miisste
er die Zwischenriume vollkommen ausfiillen und konnte nicht in einiger
Entfernung von den Enden der Krystalle seine #“ussere Begrenzung
haben. Die zweite mogliche Annahme, dass sich der Kalkspath von
innen heraus auf Kosten des Skolezits bilde, wire vollkommen unge-
reimt, theils wegen seiner einheitlichen Spaltungsrichtung, theils
wegen der freien Krystallenden, theils endlich wegen der Lésungsver-
hiiltnisse, welche ganz entschieden fiir die noch iibrig bleibende An-
nahme sprechen, dass nimlich der Skolezit den Kalkspath verdréngt.
Yon den Wiinden aus wurde der Umwandlungs-Process eingeleitet
und schreitet gegen die Mitte vor. Nach den bekannten Yersuchen
von Wohlerund Rogers scheint es, dass alle Zeolithe in reinem
Wasser loslich sind; sie konnen also von demselben Wasser zuge-
fiilhrt werden, welches den Kalkspath 16st. Dieses Wasser aber muss
freie Kohlensiure enthalten und nach Bischoff’s Versuchen kin-
nen neben dieser nie Kalksilicate in Losung sein. Allein wenn dies
auch fiir das einfache Silicat gilt, so ist es doch nicht fiir die zu-
sammengesetzten Zeolithe entschieden, welche nach den genannten
Versuchen wahrscheinlich als solche in Losung sind. Es scheint im
Gegentheil, dass die Zeolithe durch kohlensaure Gewisser schwer
zersetzt werden, obwohl sie ihnen mit der Zeit unterliegen. Wir
miissen den Skolezit nach Kalkspath zu den Verdringungs-Pseudo-
morphosen rechnen, da das Carbonat seine Kohlensiure nicht gegen
Kieselsiure abgibt und, wenn dies geschehen kinnte, das neue
Mineral einen weit grosseren Raum einnehmen miisste, als das frii-
here, da endlich die Loslichkeitsverhiltnisse nur eine solche Annahme
gestatten.

Das hiufige Zusammenvorkommen von Zeolithen mit Kalkspath
erlaubt den Schluss, dass der durch die verschiedene Laslichkeit
bedingte Niederschlag des Zeoliths an der Stelle von jenem nicht
selten erfolgen und dass diese Art der Pseudomorphosirung zu den
hiufigen gehdren mag. Die Entscheidung ob ein solcher Vorgang
stattgefunden hat, wird sich hidufig aus der Beobachtung der Krystall-
form treffen lassen, indem ein Austauseh, wobet das neue Mineral
sich aus einer zusammengesetzten Losung niederschligt, von keinem
geringen Einfluss auf die Form sein muss. Genaue Beobachtungen
iitber das Zusammenvorkommen der Mineralien sind auch hier das
hauptsichlichste Mittel um Klarheit zu erlangen.
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2. Bitterspath.

Ausser dem Seite 352 erwiihnten Bitterspath nach Kalkspath ist
mir in dem ganzen Gebiet kein Vorkommen bekannt geworden.

3. Quarz,

Das Vorkommeu von Quarz als Product der Zersetzung ist dem
des Kalkspaths sehr #hnlich. Krystallisicter Bergkrystall ist fast
allein auf den Molignon beschrinkt, von dem wir bereits der die
Kalkspathrhomboéder iberkleidenden Quarzkrystalle erwilinten, die
bald eine zusammenhingende Rinde bilden, bald sich in einzelne
vollkommen ausgebildete Individuen auflésen. In einzelnen kleinen
Hohlrédumen tragen die wiirfeldhnlichen Kalkspathrhomboéder ein ein-
ziges vollflichiges durchsichtiges Quarzdihexaéder mit untergcord-
neten Siulenflichen, das nur mit der unteren Seite dem Boden des
Hohlraumes aufliegt. Nicht weniger interessant ist ein drittes Vor-
kommen am Molignon in einer bestimmten Varietit des Tuffes mit
einzelnen langgezogenen Hohlrizmen. Rosenrothe, kaum an den Kan-
ten durchscheinende Quarzkrystalle strahlen von einem Mittelpunkt
nach allen Seiten aus.

Die Bildungsweise der Achatmandeln ist bereits Gegenstand so
griindlicher und erfolgreicher Forschung von Haidinger, Nogge-
rath, Kenngott, Leydolt, Bischof und anderen gewesen,
dass ich auf die vorziiglichen Arbeiten verweisen kann und picht
noch einmal das vielbesprochene Thema aufuehme. Es finden sich
Achatmandeln mit den gewdhnlichen Eigenschaften, den Producten
eines periodisch verinderlichen Absatzes und freiendenden Krystal-
len im Innern hiufig auf den Alpen Giumella, Cigolon, Bufaure, Pozza,
Campai, Campo di Agnello, Valle dell’ Omo, Campazzo, Sottocresta
ete. Wichtiger sind uns einige andere Vorkommnisse, durch die
besonders die Alpe Giumella ausgezeichnet ist. Die als Jaspis, Eisen-
kiesel, Karneol, Heliotrop bekannten Varietiten sind dort hiufig Be-
gleiter der Tuffe. Sehr oft ist ihre Entstehung durch Verdringung
von Kalkspath klar, der zuweilen einen nach aussen bereits verkie-
selten, seharf abgegrenzten Korper im Innern der Quarzmasse bildet.
Aber die Kieselsiure verdringt auch andere Mineralien. Wir werden
noch mehrfach Gelegenheit haben, sie als Pseudomorphose nach ein-
zelnen Krystallen, wie auch nach ganzen Gangmassen kennen zu
lernen.
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Zeolithe.

Die mandelsteinartigen Augitporphyre von Siid-Tirol und ihre
Tuffe gehoren zu den iiltesten reichen Lagerstitten von Zeolithen.
Die basischen granitischen Gesteine (Diorit, Diabas, Gabbro, Hyper-
sthenfels u. s. w.) sind arm daran; nur wenige Griinsteine enthalten
Hermotom und einige Mineralien der bezeichneten Gruppe in Hohl-
raumen. Unter den porphyrischenund den neueren Eruptionsgesteinen
sind sie gleichfalls auf die basischen Glieder beschriinkt und nehmen
im umgekehrten Verhiltniss der Kieselsiure zu, daher sie im Allgemei-
nen auch eine Function des Alters sind. Die Melaphyre des mittleren
Deutsehlands enthalten Zeolithe bereits in nicht unbedeutender
Menge und in den Augitporphyren erreichen sie einen Héhepunkt,
der erst in Basalten und Laven iiberstiegen wird. Wir sehen bei
diesem allgemeinen klaren Gesetz von jenen untergeordneten abwei-
chenden Yorkommnissen ab, wie Apophylilit, Analzim u. a. auf Kliiften
des Thonschiefersbei Andreasberg, Desmin in manchen Kalken u. s, w.,
da ihre Bildungsverhiltnisse noch nicht Gegenstand der Forschung
gewesen sind und vielleicht doch mit der Nachbarschaft basischer
Eruptivgesteine zusammenhingen mogen. Ebenso ist das Vorkom-
men des Werner’schen Spreusteins im Syenit eine zwar ungemein
beachtenswerthe, aber doch vereinzelt stehende Erscheinung. Die
leichte Zersetzbarkeit basischer Eruptivgesteine, die Hiufigkeit von
Hohlrdumen in ihnen im Gegensatze zu kieselsiiurereichen Gliedern,
das Vorherrschen der fiir die Zeolithe charakteristischen Basen —
dies alles sind Thatsachen, welche das fast ausschliessliche Vorkom-
men der Zeolithe in basischen Eruptivgesteinen einigermassen be-
griinden aber nicht vollstindig erkliren. Die Elemente, aus denen
diese Mineralien bestehen, sind auch in den Zersetzungproducten an-
derer Gebirgsarten vorhanden, wenn gleich in anderen Verhiltnissen.
Das giinzliche Fehlen von Zeolithen in ihnen wire daher auffallend,
die Armuth daran kann eben in den vorigen giinstigen Bedingungen
der Bildung ihre Erklirung finden.

Die Frage nach der Entstehungsart der Zeolithe ist schon auf
sebr verschiedene Weise beantwortet worden. Sehen wir von der
lingst verlassenen Theorie der Bildung durch Sublimation und der
bereits erledigten (S. 351) von Coquand fiir manche Einschliisse
aufgestellten ab, so bleibt nur tbrig, die Zeolithe als Erstarrungs-
oder als Infiltrations-Producte anzusehen. Die letztere der beiden
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Erklirungsarten hat so viel directe Beweise fiir sich, dass sie lange
allein gelten musste. Der hohe Wassergehalt, das Vorkommen in
Achatmandeln und auf Kliften sedimentirer Gesteine, die successive
Bildung verschiedener Arten, die gegenseitige Verdringung in Pseu-
domorphosen, ihre leichte Verinderlichkeit durch Hitze -— alles dies
sind Thatsachen, die ebenso als Beweise fiir die Infiltrations-Theorie
gelten miissen, als sie die andere, dass Zeolithe durch Erstarrung
aus geschmolzenem Zustand entstehen kénnen, zu widerlegen schei-
nen. Dass dies aber nur scheinbar sei, beweisen Bunsen’s schone
Untersuchungen iiber die Zeolithe von Island und dessen lehrreiches
Experiment, dass durch Zusammenschmelzen von 02 Kalkerde, 1 Kie-
selsiure und 9 Kalihydrat in der Rothgliihhitze ein wasserhaltiges
Silicat von der Formel CasSi2 . Aq entsteht, welches bei 109 ¢ schon
s/s seines Wassers, unter der Rothgliihhitze aber alles Wasser verliert.
Bunsen nahm hierauf gestiitzt an, dass der islindische Palagonit von
einer heissflissigen Eruptivmasse durchsetzt und in zeolithhaltiges
Gestein umgewandelt wurde.

Rechnet man hierzu das eigenthiimliche Vorkommen des Spreu-
steins oder Paldonatroliths als Gemengtheil des Zirkonsyenits, so
ist die Moglichkeit der Zeolithbildung aus feurigfliissigem Zustande
ebenso gut erwiesen, als durch Infiltration; vielleicht konnen beide
Entstehungsweisen bei demselben Mineral stattfinden. Was die Ver-
héltnisse in Siid-Tirol betrifft, so fehlen zuniichst bei den mandelstein-
artigen Augitporphyren alle Bedingungen zur plutonischen Bildung;
bei ihnen konnten die Zeolithe nur durch Infiliration entstehen. Ganz
anders die Tuffe, bei deren Bildung das Wasser ebenso bedeutende
mechanische als ehemische Wirkung iibte. Sie waren das Product
mehrfacher Evuptionen, deren Material stets die friiheren Tuff-
schichten durchsetzte, um selbst zum grossen Theile zur Bildung neuer
Tuffe verwendet zu werden. Da konnte allerdings Zersetzung und
nochmalige Erhitzung stattfinden; alle Bedingungen, welche Bunsen
fiir die islindischen Zeolithe voraussetzt, waren gegeben, wenn auch
Palagonit in Siid-Tirol nicht vorkommt. Aber wir kommen in Betreff
dieser Bildungsweise nicht iiber die Moglichkeitsgriinde hinaus, ein
entschiedener Beweis bietet sich nirgends dar; um so mehr stellt sich
ein solcher zu Gunsten der Vorginge heraus, die noch fortwihrend
von Statten gehen, das sind die Bildungen auf nassem Wege, die
sich am'klarsten bei Pseudomorphosirungs-Processen erkennenlassen.
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Werfen wir nun, gestiitzt auf die Thatsache der Bildung von
Zeolithen aus Producten der Zersetzung, noch einen Blick auf die
Bestandtheile dieser Mineralien und ihre Herleitung aus dem Gestein.
Vor Allem fillt das Fehlen der im Augitporphyr und in allen zeolith-
fithrenden Gebirgsarten in grosser Menge enthaltenen Magnesia auf.
Warum ist gerade in dieser bestimmten Gruppe wasserhaltiger Sili-
cate von Thonerde, Kalk, Kali und Natron dieser Bestandtheil aus-
ge schlossen, wihrend er in anderen Gruppen damit zusammen vor-
kommt? Gerade die Magnesia wird so leicht der Kieselsdure ent-
rissen und als Carbonat fortgefithrt und findet sich dennoch eben so
selten als Dolomit in Hohlriumen als in Verbindung mit Kieselsiure
in den genannten Mineralien. Sie spielt eine #hnliche Rolle wie das
Eisen, welches gleichfalls an der Zusammensetzung der Zeolithe
nicht theilnimmt und in seinen Oxyden doch eines der ersten und
wichtigsten Zersetzungsproducte ist. Als firbender Bestandtheil der
Zeolithe tritt Eisenoxyd wohl auf, aber, wie wir (beim Stilbit) zeigen
werden, nur als mechanische Beimengung. — Ein Grund fiir das
Fehlen beider Erden diirfte in dem Verhalten ihrer Carbonate, als
welche sie stets fortgefiihrt werden, gegen Kalksilicat zu suchen sein.
Bischoff hat gezeigt, dass bei der Begegnung der beiden Salze in
Lisungen ein Austausch der Séuren stattfindet, also die unléslichen
Magnesia- und Eisenoxydul -Silicate niedergeschlagen werden. Es
konnte also nur das iiberschiissige Kalksilicat zur Zeolithbildung ver-
wendet werden. Hiedurch wiirde sich zugleich die hiufige Bildung
von Kalkspath neben Zeolithen erkliren, denn die freie Kohlensiure
wiirde noch einen Theil des kieselsauren Kalkes zersetzen und somit
konnte der kohlensaure Kalk nicht linger in Losung bleiben. Allein
eine so wichtige Rolle auch diese Vorgénge spielen magen, und dass
sie dies thun, dafiir spricht das Vorkommen von Magnesia und Eisen-
Silicaten als Hiille von Einschlissen, die im Inneren Zeolithe ent-
halten, so vermiogen sie doch nicht vollkommen die Beziehungen der
beiden Erden zur Bildung dieser Mineralien zu erkliren. Vor Allem
spricht gegen ihre Allgemeinheit das seltene Vorkommen von Speck-
stein und Serpentin im Augitporphyr.

Wir miissen uns daher noch nach weiteren Griinden fiir die Aus-
schliessung derMagnesia und des Eisens aus Zeolithen, sowie fiir das
seltene Zusammenvorkommen der aus Lisungen niedergeschlagenen
Salze beider Erden neben Kalk- und Kali-Natron-Silicaten umsehen.
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Die schon erwiihnten Versuche von Wéhler und den Gebriidern
Rogers iiber die Loslichkeit der Zeolithe ndthigen zu der Annahme,
dass diese bereits fertig gebildet in Losung enthalten waren, indem
die im Wasser befindlichen Substanzen zu dem bestimmten Doppel-
silicat und nebenbeinoch zuanderen einfachen Verbindungen zusammen-
traten. Ob aber dann auch noch die an Magnesia gebundene Kohlen-
siure so stark auf den Kalk wirkt, dass sie ihn dem Doppelsilicat ent-
zieht und dieses zerstort, dies diirfte mit den bisherigen Erfahrungen
kaum mit Sicherheit festzustellen sein und wird durch den auffallen-
den Mangel secundir gebildeter Magnesiasilicate unwahrscheinlich
gemacht. Die Annahme aber, dass die Zeolithe fertig gebildet in
Losung enthalten waren, und sich ihrer schweren Lislichkeit wegen
zuerst und allein absetzen mussten, widerspricht keiner Erfahrung
und vermag alle Erscheinungen zu erkliren. Selbst mehrere Zeolithe
konnten sich gleichzeitig nebeneinander in Liosung befinden und nach
denselben Gesetzen von einander getrennt in demselben Hohlraum
krystallisiren, wie Orthoklas und Oligoklas in der erkaltenden Grund-
masse eines Porphyrs, die wohl ebenso als Losungsmittel anzusehen ist,
wie in unseremFalle das Wasser. Endlich spricht auch die Umbildung
der Zeolithe dafiir, dass die kohlensaure Magnesia keinen Einfluss
auf den kieselsauren Kalk in der Losung ausiiben konnte. Fortwahrend
rinnen Gewiisser mit jenem Carbonat iiber die Zeolithe und doch ist
nicht Eine Pseadomorphose in ein magnesiahaltiges Mineral bekannt.
So wenig also wie hier ein Austausch der Bestandtheile stattfindet,
so wenig kann dort ein solcher stattgefunden haben.

Die Arten der unsere Lagerstitte charakterisirenden Zeolithe
sind ebenso mannigfaltig, als diese selbst; wir beginnen mit dem

4, Apophyllit.

Wenige Mineralien sind fiir den Augitporphyr dureh ihre Form
so charakteristisch, als der Apophyllit. Stets sind seine Krystalle
durch das Vorherrschen von P = (¢:00 a: 0o a) tafelartig. Die
seitliche Begrenzung wird durch s = (¢:a@:¢) von 14002’ und
die zweite quadratische Siule M/ = (a : 0o @ : oo ¢) gebildet; ausser-
dem kommt noch ein sehr stumpfes Oktaéder zweiter Ordnung b —
(a:00a: /5 ¢) vor, wihrend die sonst hiufige Siule (a: 1/ a: 00 ¢)
niemals vorhanden ist. Die bis 11/,” grossen Tafeln sind auf der
Gradendfliche stark gestreift und zwar spiegelt jeder Streifen mit der
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Fliche des stumpfen Oktagders, daher die Neigung zu dessen Bildung
sehr vorherrschend ist. Selbst wo es nicht mehr in Flichen aus-
gebildet ist, wird es noch durch die Streifung angedeutet. Diese ist
der Kante M/P parallel und mithin in vier Systemen ausgebildet, die
in der Mitte zusammenkommen und sich in Linien begrenzen, die
der Kante P/s parallel sind. Oft herrschen zwei Systeme allein auf
Kosten der beiden anderen. — Ausserdem findet sich der Apo-
phyllit derb und zwar, entsprechend der tafelartigen Aushildung,
stets in grossblittrigen Massen, welche meist mit Analeim grosse
Hoblrdume erfiillen; ihre Anordnung ist ficherférmig um einen Kern
von Analcimkrystallen. So ist das Vorkommen in den Hohiriumen des
Augitporphyrs am Frombach am Westrand der Seisser Alpe. Etwas
weiter siidlich bei der Alpe Cipit findet er sich in derselben Begleitung
in vorziiglichen Krystallen von der bezeichneten Form, gleichfalls in
den Hohlriumen des Augitporphyrs. In den Tuffen kommt der Apo-
phyllit wenig vor. An der Giumella-Alp findet er sich in grossen dick-
tafelartigen Individuen ohne &ussere Flichenbegrenzung; sie sind
mit Laumontit verwachsen und gleich diesem stets verwittert. End-
lich ist noch eines untergeordneten Yorkommens von blattrigem Apo-
phyllit in den Tuffen des Molignon zu erwihnen, wo er den bekannten
Kalkspathdrusen aufsitzt.

Die Erklirung der Bildung eines wasserhaltigen Kalk-Kali-
Silicats in den Hohlrdumen eines basischen Eruptivgesteines aus dessen
Zersetzungsproducten hat keine Schwierigkeit. Was die Umbildung
betrifft, so vermochte selbst bei diesem einfachen Silicat die kohlen-
saure Magnesia keine Veréinderung hervorzubringen, obwol freie Koh-
lensiure nicht ohne Einfluss ist. Es finden sich am Frombach auf den
Flichen des blittrigen Apophyllits kleine Kalkspathkrystalle von der
Form des ersten spitzeren Rhomboéders in einer eigenthiimlichen
schraubenformigen Anordnung. Rings umher ist das Mineral trotz
seines zersetzten Aussehens verhiirtet, so dass eine Verbindung des
Kalkes des Apophyllits mit der Kohlenséiure der Gewiisser anzuneh-
men ist, wihrend Kieselsiure und Kali allein zuriickbleiben und der
kohlensaure Kalk krystallisirt. Yon weiteren Umbildungen ist mir nur
Eine sehr eigenthiimliche mit Sicherheit bekannt geworden:

Mesotyp nach Apophyllit. Grosse Drusen vonCipit zeigen
eine gleichmissige Verdnderung des Analeims und des Apophyliits.
Sie werden matt, undurchsichlig und wandeln sich in ein Aggregat
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kleiner nadelformiger Krystalle um, die besonders in einigen Hohlun-
gen an der Oberfliche deutlich zu erkennen sind. Die metamorphi-
sche Bildung ist zwar an und fiir sich klar, allein die Krystalle sind zu
klein, umn mit Sicherheit die obige Bezeichnung aufstellen zu kiénnen.
Eine regelmissige Anordnung der Nadeln findet nichtStatt; sie strah-
len nach allen Richtungen und nehmen bei weitem nicht den Raum
des fritheren Minerals ein. Ungleich klarer kommt die gleiche Metamor-
phose bei Tierno am Monte Baldo vor, die ich der Analogie wegen
erwihne. Grosse Biischel der deutlichsten Mesotypkrystalle greifen
in vollstindig zersetzten Apophyllit ein; wo dieselben sich nicht
vollkommen berithren, sind nur ganz zersetzte mehlartige Uberreste
‘des urspriinglichen Minerales zwischen ihnen eingeschlossen. In dem
ersten Umwandlungsstadium spiegelt die Spaltungsfliche des Apo-
phyllits noch im Innern der neugebildeten Nadeln, verschwindet aber
in kurzer Entfernung. Simmtliche Krystallbiindel sind radial um ein-
zelne Centren an den Winden des Hohlraumes angeordnet. Von hier
kann die Thonerde inLoésung unmitfelbar zugefiihrt werden. In einem
bereits am Grunde getriibten Apophyllitkrystall von Cipit fand ieh
1-328 Proc. Thonerde. Ubrigens dirfte die Sicherheit der Bildung
von Mesotyp an der Stelle von Analeim von Tierno den gleichen Vor-
gang in den Drusen von Cipit mehr als wahrscheinlich machen.

Der Laumontit von Giumella scheint sich gleichfalls auf Kosten
des umgebenden Apophyllits zu bilden. Siehe S. 366.

5. Analcim,

Im Augitporphyr der Seisser Alp findet sich Apaleim in
Begleitung von Apophyllit am Frombach und bei Cipit in grossen
Krystallen von der gewdhnlichen Form des Leucitoéders. An ersterem
Ort erreichen sie eine Grosse von 3-—4” und kieiden grosse Hohl-
riume aus. Bei Cipit ist die Ausbildung nie so ausgezeichnet; die
Krystalle sind hier von milehweisser Farbe und werden von grossen
wasserhellen Apophyllitkrystallen begleitet. Die Untersuchung der Ent-
stehung des Minerals erfordert ein strengeres Eingehen auf die Ver-
hiltnisse des Vorkommens. Es finden sieh namlich am Frombach im Zu-
sammenhang mit dem Augitporphyr des gewohnlichen Fundortes Man-
delsteine, welche Einschliisse von mannigfach verzogenen rundlichen
Formen enthalten. Die kleineren bestehen theils aus einer réthlichen
feinkornig-krystallinischen Masse, theils aus Kalkspath, der Einem Indi-
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viduum angehiort, theils aus Quarz und stellenweise aus einem dichten
rothen Zeolith. Diese Einschliisse charakterisiren das Gestein als eines
derS. 351 erwihntenReibungsconglomerate mit gleichzeitig gebilde-
ten Hohlrdumen. Die erstgenannten Ausfiillungen entwickeln sich, wo
sie grosser werden, zu deutlich krystallisirtem Analeim und Apophyllit.
Es liegt die Annahme nahe, dass alle erwihnten Einschliisse gleich den
Kalkfragmenten losgerissen und eingeschmolzen seien und dass Analeim
und Apophyllit sich héufig auf diese Entstehungsweise zuriickfibren
lassen, um so mehr als die Erklirung der Bildung so verschieden-
artiger Mineralien in benachbarten Hohlriumen durch Infiltration
menche Schwierigkeit bietet. Allein die Anordnung der Mineralien
weist jede Moglichkeit einer Entstehung durch Erstarrung zuriick.
In den grossen Drusen bedeckt zuweilen eine Kruste von Analeim-
krystallen die Kalkspathrhomboéder, auch sind auf letzteren einzelne
freie Krystalle von Apophyllit aufgewachsen. Sie konnen also nur
durch Infiltration nach der Bildung des Hohlraumes entstanden sein.

Wie der Apophyllit sich um Analcimkrystalle lagert, so sind
diese an anderen Stellen von Natrolith umgeben. Bei Cipit finden sich
am linken Ufer des Frolschbaches grosse stachlige Kugeln des letz-
teren auf Kliiften eines ungemein stark zersetzten perlgrauen Augit-
porphyrs; jede Kugel enthiilt im Innern einige Analcimkrystalle.

In den Tuffen des Fassathales tritt der Analcim in der
Krystallform auf, welche ihn auf den cyklopischen Inseln, bei Catania
und in den Mandelsteinen von Montecchio Maggiore bei Vieenza
charakterisirt: es treten zum Leucitoéder noch Wiirfelflichen hinzu.
Das Vorkommen beschriinkt sich auf einen Theil der Winde, welche
zwischen Campidello und Pozza an der Siid-Ostseite des Thales auf-
steigen. In den weiten Wasserrissen, welche, von steilen Gehingen
umgeben, das Bett der kleinen Biche bilden, die dem Avisio die
Gewiisser der iiber den Wiinden gelegenen Alpen zufiihren, sind wegen
der leichten Verwitterbarkeit der Tuffe die Mineralien vorziiglich sehon
entblosst. Bei der Alpe Ciam ¢l in der Thalschlucht, welche unter dem
Namen Drio le Palle bekannt ist, findet sich der bezeichnete Analeim
in der friher erwihnten Breccie mit ausgelaugtem Bindemittel.

Die Krystalldrusen sitzen unmittelbar den Bruchstiicken an, sind
aber nur in den gréosseren Zwischenriumen ausgebildet. Statt des
Perlmutterglanzes des Analcims vom Frombach besitzen sie Glasglanz;
die Hiirte ist bedeutender, die Spaltbarkeit geringer. Die Ausbildung
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der Krystalle ist oft gestort durch die vielfachen mechanischen Verun-
reinigungen, welche von den Resten des Bindemittels der Breccie
herbeigefiihrt werden. Wenn ein solcher Bestandtheil bei der Bildung
auf eine Fliche des Krystalls gelangte, so ist er selten von den weiteren
Schichten iiberwachsen, sondern es entsteht an der Stelle eine trichter-
formige'Vertiefung. Etwas weiter siidlich gegenLePalle, wo das Ge-
stein ein wenig fester ist, sind die Krystalle durchsichtiger wegen der
geringeren Verunreinigung. Es findet hier eine Umwandlung Statt von

Quarz nach Analcim. Auf der ganzen Lagerstitte des Anal-
cims mit Wiirfelflichen bildet sich gegenwirtig viel Quarz, besonders
aber an den Abhiingen Le Palle. Er bildet eigenthiimliche Massen von
zerfressenem Aussehen und wirkt umwandelnd auf den hier vorkom-
menden Kalkspath und auf den Analcim. Einzelne Krystalle des letzteren
sind ganz in Quarz verwandelt; sie zeigen dann eine schalige Bildung,
die zuweilen nur an der Oberflache aufiritt und einenKern von unverin-
dertem Analcim umschliesst. Kleine traubige und kugelige Quarzdrusen
sind allenthalben zerstreut, sie haben besonders die Unebenheiten zu
Ansatzpunkten gewithlt. Alle Bestandtheile dieser Art von Drusen sind
im Innern hellroth, an der Oberfliche ziegelroth gefiirbt, eine Eigen-
thiimlichkeit der meisten in den Breccien vorkommenden Mineralien.

Betrachten wir das Chemisehe der Umwandlung, so scheint es
bei alleiniger Beriicksichtigung der chemischen Formeln, dass wir
es mit einer ,,Umwandlungs-Psendomorphose mit Verlust von Be-
standtheilen“ zu thun haben, wohin Blum auch das ganz analoge Auf-
treten von Quarz in der Form von Stilbit rechnet. Dann miisste aber
das neue Mineral einen weit kleineren Raum einnehmen als das frii-
here, mithin pords sein. Aber die Krystalle sind vollkommen glatt-
flichig und dicht. Es muss also entweder eine Hinwegfiihrung der Basen,
verbunden mit einer Zufithrung von Kieselsiiure, oder nur eine Ver-
dringung des Zeoliths durch Kieselsdure stattgefunden haben. Letz-
teres ist wol das Wahrscheinlichere; nach H. Rose’s Analyse enthiilt
der Analcim von der Seisser-Alp?) Thonerde und Natron. Das Natron

1) Die Analyse von H. Rose ergab:
Kieselsiure 55412
Thonerde 22-99
Natron 13:53
Wasser 827
99-91.
demnach die Formel 34t Si2 + Na2 §i2 + 611
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kann wol durch Zersetzung leicht fortgefiihrt werden; allein die Thon-
erde scheint erst durch ibren Eintritt in die Zusammensetzung des
Doppelsilicats in gelostem Zustand entfernt werden zu konnen. Jeden-
falls miisste das Natron bei einer Zersetzung ungleich schneller aus-
geschieden werden und der gleichmissige Umwandlungsprocess
unmiglich sein. Auch dieser Fall nithigt also wiederum zur Annahme
der Lisungsfihigkeit der gesammten Zeolithverbindung.

Eine andere Umbildung des Analeims ist die Seite 361 beschrie-
bene von Cipit, wo aus seiner Masse kleine Nadeln entstehen. Viele
Krystalle haben nur noch einen kleinen Kern der urspriinglichen
Substanz; alles ﬁbrige ist mit Beibehaltung der Leucitoéderform
pords geworden. Es wurde bereits gezeigt, dass das neue Mineral
wahrseheinlich Mesotyp ist.

Brocchi hat am Molignon und anderen Orten des Fassathals
Kugeln von durchscheinendem Analeim mit strahligem Gefiige im
Innern beobachtet. Blum?) sucht dies durch Umbildung in
Prehnit zu erkliren. Doch ist die Brocchi'sche Beobachtung
niemals bestitigt worden und muss, da er sie von mehreren Orten
erwithnt, jedenfalls hichst zweifelhaft erscheinen.

6. Mesotyp.

Bereits fithrten wir (S. 362) Mesotyp als Begleiter des Anal-
cims von Cipit an. Es findet sich hier Natrolith in grossen Kugeln
von 2—4" Durchmesser, die Liebener passend den stache-
ligen Samenhiillen der Kastanien vergleicht. Zuweilen sind die
Krystalle so fein, dass sie auf einer durch den Mittelpunkt der
Kugel gehenden Fliche Seidenglanz erzeugen und die Spitzen der
Krystalle in unkenntlicher Feinheit ausstrahlen; nur selten sind die
Enden mit deutlichen Flichen ausgebildet. Es sind die gewohn-
lichen vier Pyramidenflichen, von denen meist zwei in der Grisse
vorherrschen.

Was die Zusammensetzung betrifft, so deutet die Verschieden-
heit der concentrischen Schichten auf nicht unbedeutende Unter-
schiede hin, so dass der Name Mesolith in seiner gewdhnli-
chen Bedeutung darauf anzuwenden sein diirfte. Fuchs bezeichnet
damit radial stiinglige und fasrige Aggregate, deren chemische

1) Pseudomorphosen p. 101.
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Zusammensetzung bei gleichmissigem Fortwachsen der Krystalle klei-
nen Schwankungen in Betreff der einatomigen Basen, vielleicht auch
im Wassergehalt unterworfen ist. Jene (die Basen) schwanken in
den relativen Mengen von Kalk und Natron, deren Summe von unge-
fahr 14 Proec. constant bleibt.

Wenn schon die Kugeln von Cipit auf eine derartige chemische
Verschiedenheit der concentrischen Schichten hinweisen, so gilt
dies noch weit mehr von gewissen radialstrahligen Zeolithkugeln,
welche sich im Fassathal, so viel mir bekannt wurde, auf der Alpe
Giumella finden und besonders fiir die Umbildung des Mesoliths
lehrreich sind. Ein durch den Mittelpunkt gehender Durchschnitt einer
mehrere Zoll im Durchmesser haltenden Kugel zeigt im Centrum
einen Zoll weit verlaufende polygonale dicke Stingel eines weissli-
chen Minerals von Feldspathhirte, das- in eine .1/, Zoll dicke con-
centrische Quarzschicht iibergeht, in welecher noch die radiale An-
ordnung bemerkbar ist, Durch Abnahme der Hirte und deutlichere
Getrenntheit der einzelnen Strahlen geht der Quarz in einen Faser-
zeolith iiber. Die Strahlen des letzteren verlaufen einige Zoll weit
mit mannigfachen Biegungen und vielfachem Wechsel; hier und da
nehmen sie Partien von Prehnit auf, der endlich herrschend wird
und nur vereinzelnte Biindel von Zeolithnadeln einschliesst. Von dem
ersten Auftreten des Prehnits an sind die Nadeln gekriimmt, an den
starken Biegungsstellen zerbrochen und endlich in ein ungeordnetes
Haufwerk von weissen seidenglinzenden Bruchstiicken aufgeldst, die
durch eine griinliche Substanz verbunden sind. Die einzelnen Theile
des complicirten Baues lassen sich leider nicht chemisch untersuchen,
da kein Bestandtheil ausser Quarz und Prehnit rein auftritt. Doch
sind die pseudomorphen Bildungen von Quarz und Prehnit
nach Faserzeolith vollkommen klar und haben zum Theil mit
Beibehaltung der Form stattgefunden. -Das dureh mechanische Zer-
triimmerung entstandene Haufwerk von Bruchstiicken wird allmihlich
ganz in Prehnit umgewandelt. Der Vorgang ist einfach, besonders
wenn man die gleichzeitige Umwandlung in Kieselsiiure an einer
benachbarten Stelle in Betracht zieht. Nehmen wir an, der urspriing-
umgewandelt in Ca? 8i 4- Ai&i + H. Es hat also bei der Preh-
nithildung eine Aufnahme von Kalk und eine Verminderung des
Wassers stattgefunden. Enthielt jener auch Natron neben dem Kalk,

Sitzb. d. mathem.-naturw. CL. XXVII. Bd. Il Hft, 24
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so ist dieses verdrangt worden. Dass dieser Process hiufiger statt-
findet, beweisen unter anderem die Pseudomorphosen von Prehnit
nach Natrolith aus dem Fassathal, welche Haidinger zuerst
beschrieb ).

7. Skolezit.
Siehe Seite 353.

8. Laumontit,

Die grossen verwitterten Krystalle, welche von verschiedenen
Orten im Fassathal unter diesem Namen aufgefiihrt werden, sind, so-
weit sie mir bekannt wurden, so wenig bestimmbar, dass ich mich
nur der Autoritit friherer Bestimmungen aus wahrscheinlich deut-
licheren Krystallen fiige, wenn ich die Benennung beibehalte. Nur
an Prehnit-Pseudomorphosen nach Laumontit von Sotto i Sassi sind
deutliche Spuren einer charakteristischen schiefen Endfliche wahr-
zunehmen.

Auf der Alpe Le Masonade findet sich der Laumontit ganz von
Pektolith umsechlossen in Hohlrdumen des Tuffs; da ich das Vorkom-
men nicht kenne, so wage ich iiber den Bildungsprocess nicht zu
entscheiden. Nicht weit von dort, auf der Alpe Giumella, istder Lau-
montit in Krystallen von 1/," Dicke mit Apophyllit in solcher Weise
verbunden, dass seine Séulen unmittelbar in die Tafeln des Apophyl-
lits eingreifen. Der Ubergang der beiden Mineralien in einander ist
sehr allmihlich, so dass die zerbrochenen Laumontitkrystalle an ihren
Enden mit den Apophyllitflichen gleichmissig spiegeln. Dass ein
Natron-Kalk-Silicat einem Thonerde-Kalk-Silicat weichen muss, hat
nichts Befremdendes und es scheint hier eine Verdringung eines
Zeoliths durch einen andern ohne irgend einen Austausch stattzufinden.

Prehnit nach Laumontit. Bei Sotto i Sassi findet sich im
Tuff ein eigenthiimlicher Complex von Mineralien. Strahlige Massen
von 2" langen, 1—2'" dicken Laumontit-Krystallen sind in eine
harte apfelgriine Masse verwandelt, welche sich deutlich als Preh-
nit zu erkennen gibt. Daneben kommt das letztere Mineral in seinen
gewohnlichen kugeligen Formen vor; es ist dann dunkler und kront
die Enden einzelner von jenen Krystallcomplexen, in die es iiber-
geht, so dass die kugeligenFormen als die spitere Bildung anzunehmen

1) Zeitschr. Lotos, 1841. Vgl. auch Blum, Pseudomorphosen, Nachtrag I, p. 60.
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sind. Den Prehnitkugeln sitzt eine Druse von Kalkspath in wiirfel-
idhnlichen Rhomboédern auf, eine Form dieses Minerals, der wir in
den Tuffen von Fassa bereits mehrfach begegneten. Die dem Prehnit
zugekehrte Seite des Kalkspaths ist zerfressen. Doch ldsst sich nicht
mit Sicherheit entscheiden, ob sich jener auf Kosten von diesem
bildet. Dann wiire er pseudomorph nach Laumontit und hitte sich
ausserdem nachtriglich als Psendomorphose nach Kalkspath iiber
die schon umgewandelten Krystalle abgelagert.

So weit ist der primire Umwandlungs-Process vorgeschritten.
Eine zweite Veriinderung zeigt sich in der Zersetzung des Prehnits
zu einer weissen, zum Theil briunlich gefirbten feinfaserigen ashest-
artigen Substanz, die vor dem Lidthrohr leicht schmelzbar ist. Die
Fasern stehen theils rechtwinkelig zur Hauptaxe der Laumontitkry-
stalle, theils sind sie ihr parallel; ihre Bildung beginnt an einzelnen
Krystallen, von denen aus sie zu einer Linge von 3—4" anwachsen.
Die Enden der Laumontit-Krystalle sind meist ganz in diese Sub-
stanz verwandelt, daher selten eine Spur der schiefen Endfliche
wahrznnehmen ist. Weniger vorgeschritten, wahrscheinlich wegen
der spiiteren Bildung, ist' die Umwandlung des kugeligen Prehnits,
in dem sich kleine mit jener faserigen Substanz erfiillte Hohlréiume
gebildet haben.

Pseudomorphosen von Prehnit nach Laumontit wurden bereits
von F. Sandberger?t) bei Tunnel in der Nihe von Weilburg und
von Grandjean?) bei Oberstein in Nassau beobachtet.

9. Stilbit,

Die ziegelrothen Krystalle von Blitterzeolith, welche in der
Augitporphyrbreccie von Le Palle gefunden werden, sind seit lan-
ger Zeit unter dem Namen Heulandit in Sammlungen und Lehr-
biichern eingefiihrt worden. Es istindess durchaus kein Grund zu die-
ser Benennung vorhanden, wenn man nicht die Farbe als mass-
gebend betrachtenwill. Die Krystallform istganz und gar die des ge-
wohnlichen Stilbits von Hauy, mit dem auch alle {ibrigen Eigenschaf-
ten iibereinstimmen. Der blittrige Bruch parallel Mistsehr vollkommen
und ausser ihm sind die Flichen (a:6:80¢), (b : o0 a: c0¢),
(@:2c:000), (¢:2¢c:000), (c:o0a:0b),(b:2¢: c0a)

1) Leonh. und Broun’s Jahrb. 1851, p. 156.
2) Jahrb. des Vereins fiir Naturkunde in Nassau. Wiesbaden. 1851, 7. Hft., p. 218.

24*
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ausgebildet. Die Farbe ist ziegelroth, doch finden sich auch einige
wenige wasserhelle Krystalle, der Glanz auf M ist ausgezeichneter
Perlmutterglanz, auf den anderen Flichen Glasglanz. Der am vollkom-
mensten krystallisirte  rothe Stilbit stammt von Le Palle aus der
mehrfach erwihnten bis Drio le Palle sich hinziehenden Breccie mit
ausgelaugtem Bindemittel. An dessen Stelle treten, wie dort der Anal-
cim mit seinen Begleitern, so hier der rothe Stilbit.. Was aber hier
die ausschliessliche Bildung eines Kalk-Thonerde-Silicatst) veran-
lasste, wihrend bei Drio le Palle in dem scheinbar vollkommen identi-
schen Gestein der Natron-Thonerde-Zeolith vorwaltet, das diirfte
schwer zu erkliren sein. Der Kalk kommt am letzteren Ort allerdings
als Kalkspath vor; aber eben fir den verschiedenen Gang der Zer-
setzung ist es schwer, hinreichende Griinde aufzufinden. Esist in sol-
chen Fillen, deren Siid-Tirol viele aufzuweisen hat, auf beschrinktem
Raum ein weites Feld fir weitere Untersuchungen getffnet, deren
Resultate eine bedeutende Tragweite haben kdnnen.

Der rothe Stilbit hat noch weiterhin eine grosse Verbreitung in
dem Gebiet der Tuffe. Man begegnet sehr hiufiz rothgefleckten
Felsmassen und rothen Gingen und Nestern von Le Palle durch das
benachbarte Giumella-Thal iiber das ganze Gebirge der Pozza-Alpe
bis hiniiber nach dem Molignon, wo besonders in den Eruptivtuffen,
die die steilen Gehiinge zu beiden Seiten des Saltaria-Baches bilden,
haufig kleine rothe Partien eingesprengt sind.. Die nihere Untersu-
chung ergibt hier iiberall rothen Stilbit, der aber selten in freien
Krystallen ausgebildet ist; meist tritt er nur derb auf, blattrig oder
dicht. Auch in dieser Form findet er sich am ausgezeichnetsten bei le
Palle, wo die meisten Kliifte mit blattrigem Stilbit erfiillt sind, der
in den innern hohlen Raum hineinragt; er ist dann heller gefarbt als
wo die Krystalle unmittelbar die Auskleidung der Winde bilden.
Dann ist er von dunkel blutrother Farbe, die ohne viele Zwischen-
niiancen ins Wasserhelle iibergeht. Am Molignon kommen neben dem
excentrisch strahligen Quarz kleine Rosetten von rothem Stilbit vor,
papierdiinne Scheiben, aus einer Anzahl von einem Mittelpunkt in
einer Ebene ausstrahlender Blattchen gebildet.

1) Der Stilbit ergibt sich bekanntlich bald als Ca §i +—H~S|3 4k G-H-(vou den Firden
nach Moss, aus dem Rheinthal nach G. Leonhar d), bald als CaSit+AtSis+ 5
(von Niederkirchen nach Riegel's Analyse).
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Haidinger machte zuerst auf Pseudomorphosen von Quarz
nachStilbit aufmerksam, die in Island und in Tirol vorkommen. Von
dem Heulandit beschrieb derselbe einen vollkommen ausgebildeten,
in Quarz umgewandelten Krystall, der sich in der Sammlung der
k. k. geologischen Reichsanstalt befindet. Dieser Umwandlungsprocess
findet in grossem Massstabe Statt. An der durch die verschiedensten
Arten des Vorkommens von Quarz ausgezeichneten Giumella-Alpe
sowie auch an den Abhiéingen von Le Palle kommen einzelne Ginge
dieses Minerals vor, welche von der Mitte nach den Winden allmiihlich
an Intensitit der rothen Firbung zunehmen, bis endlich an diesen
selbst dichter oder b]ﬁtfriger Stilbit sich einstellt, der durch Zunahme
der Hirte den Ubergang in Quarz anzeigt. An den Winden bildet er
excentrisch strahlige Partien. Diese Umwandlung, welcher wahr-
scheinlich alle ziegelrothen Quarzginge der Tuffe ibre Entstehung
verdanken, ist durchweg mit grosser Klarheit zu verfolgen. Auch
diesen Vorgang konnen wir nur zu den Verdringungspseudomorpho-
sen rechnep, aus den beim Analeim auseinandergesetzten Griinden.
Von besonderem Interesse ist der hierdurch gelieferte Beweis, dass
die rothe Firbung- des Heulandits nur von mechanischer Beimengung
herrithrt, da die ganze den Stilbit repriisentirende chemische Verbin-
dung entfernt wird und nur die rothe firbende Substanz unverindert
im Quarz zuriickbleibt.

10. Thomsonit. '

Das meist als Skolezit aufgefiihrte und noch jetzt hiufig als
solcher geltende Mineral vom Puflatsch lebrte Haidinger zuerst als
Thomsonit kennen. Es findet sich nie in ausgebildeten Krystallen,
sondern nur in garbenformigen Aggregaten. Seine Bildungsverhilt-
nisse sind denen anderer zeolithischer Doppelsﬂlcate analog.

11. Leonhardit.

Liebener erwihnt im ,Melaphyr“ zwischen Predazzo und
Mezzavalle dieses von wenigen Fundorten bekannte Mineral. Das neue
Vorkommen desselben ist jedenfalls von hohem Interesse. Da ich es
indess nie beobachtet habe, so lasse ich es mit der Auffiihrung
bewenden.

12. Prehnit.

Bereits bei mehreren Mineralien ergab sich ein Unterschied je
nach ihrem Vorkommen in Tuffen oder in mandelsteinartigem Augit-
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porphyr. Auch der Prehnit zeigt diese Eigenthiimlichkeit. In jenen
findet er sich stets von apfelgriiner Farbe, die ins Spangriine, nach
der andern Seite in Weiss iibergeht, und bildet gréssere traubige
Massen meist mit deutlich hervorragenden Kanten der Krystalle.
Ausser bei Sotto i Sassi (S. 366) kommt der Prehnit in charak-
teristischen Formen in dem durchRubellan rothgefirbten augitreichen
Tuff von Ciaplaja vor; er besitzt hier hiufig die spangriine Firbung
und ist theils iiber Analeim abgelagert, der die Winde der Hohlréiume
auskleidet, theils sitzt er diesen unmittelbar auf. Im ersteren Falle ist
das Mineral frischer und trigt auf seinen Spitzen kleine Stiicke von
gediegenem Kupfer, dessen Oxyde daher auch als Ursache der
Firbung angenommen werden dirfen. Nach Liebener findet sich
Prehnit noch in den Tuffen und Breceien der Alpen Le Palle, Fos-
cacce, Alle Masonade.

Aus den Hohlriumen des eigentlichen Augitporphyrs ist der
Kugel- oder Perl-Prehnit (auch Puflerit genannt) von dem viel-
erwithnten Pufler Loch am Nordrand der Seisser-Alp bekannt. Er
bedeckt die beinahe fussgrossen flachen Winde der nach zweiRich-
tungen stark ausgedehnten Hohlréiume. Die Oberfliche der kugeligen
Formen zeigt nur entfernt Neigung zur Krystallisation, wihrend im
Innern die Kugeln ein krystallinisch-excentrisch-strahliges Gefiige
besitzen. Dem Prehnit sitzen kleine Rhomboéder von Chabasit auf,
also ein hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung nur durch den
griosseren Gehalt an Kieselséiure und Wasser und durch die geringere
Menge des Kalkes ausgezeichneter Zeolith. Die Aufeinanderfolge
dieser Zersetzungsproducte stimmt vollkommen mit dem gewthnlichen
Gang der Zersetzung iiberein, da Kieselséure stets zuletzt in grosse-
rer Menge gelost wird, wenn die Fortfihrung des Kalkes nur noch
in geringem Masse stattfindet.

13. Chabasit.

Der Chabasit kommt auf unserer Lagerstitte nur an dem eben
erwihnten Orte vor und ist ausserdem in Siid-Tirel nur unter ganz
abnormen Verhiltnissen an die Kliifte des Monzonsyenits gebunden.
Die dem Prehnit aufsitzenden Krystalle sind in den gewdhnlichen
rhomboédrischen Formen ausgebildet; doch findet sich selten das
einfache Rhomboé&der allein; hiufiz sind dessen Endkanten durch
(2d:2a :00a:c) abgestumpft und zuweilen zeigt sich in vorziig-



Uber die Bildung und Umbildung einiger Mineralien in Siid-Tirol. 371

licher Klarheit jene Federstreifung der Rhombo&derflichen, welche
an den Krystallen von Oberstein und von Giants-Causeway bekannt
ist und ein stumpfes Rhomboéder andeutet, dessen Winkel Phillips
1730 46’ fand 1), Am hiufigsten sind Durchwachsungszwillinge von
der gewohnlichen Form.

Mit dem Chabasit sind auch Krystalle von Kalkspath dem Kugel-
prehnit aufgewachsen. Daneben findet sich nicht selten ein Mineral
in feinen Nadeln, das nicht niher bestimmbar ist.

Nach Liebener hat man in friherer Zeit auch am Bufaure
Chabasit gefunden.

14. Pistacit,

Die Rolle, welche dieses Kalk-Thonerde-Silicat in Gebirgs-
gesteinen spielt, ist noch sehr unklar. Doch scheint es sich in den
meisten Fillen mehr und mehr als ein Product der Zersetzung auf
nassem Wege zu ergeben, wenngleich seine Entstehung durch Aus-
krystallisiren aus einem heissfliissigen Magma auch vollkommen im
Bereich der Moglichkeit liegt, da ja bei anderen Doppelsilicaten
beide Bildungsweisen mit Bestimmtheit nachgewiesen sind. Das
hiufige Vorkommen des Pistacits als Auskleidung von Kliiften
und als Begleiter von entschieden durch Infiltration entstandenen
Giingen machen die Bildung aus Zersetzungsprodueten zweifellos. Der
Augitporphyr von Siid-Tirol liefert dazu ein sehr beachtenswerthes
Argument in der Fihrung von Pistacit in Hohlriumen. Das Mineral
durchschwirmt die ganze Masse des stark zersetzten Gesteins und
krystallisirt theils zu concentrisch strahligen Kugeln, theils zu un-
regelmissig durcheinander gewachsenen Nadeln in die Hohlriéume
hinein. Ausser dem Pistacit nehmen noch kleine Partien von Asbest
und Kalkspath an der Zusammensetzung des Gesteins Theil; dieser
Grundmasse liegen sehr stark zersetzte Augitkrystalle inne. Das
Vorkommen ist gangformig im Melaphyr der Sforzella.

Ausserdem findet sich Pistacit an allen Orten, wo eineUmwand-
lung des Augits in Hornblende und Asbest stattfindet, also in einer
Gruppe durch einen bestimmten Gang der Zersetzung ausgezeich-
neter Gesteine, denen das eben beschriebene auch angehort.

1) Quenstedt (Handb. der Min. S. 282) berechnet danach eine Skalenoéder von der
Formel
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Der Uralitporphyr des Monte Mulatto fiihrt Pistacit in Menge; doeh
ist er auf einige Stellen besehrinkt, wo die Augitkrystalle sehe klein
sind und wohl schon frither Hohlriume im Gestein waren. Der Pista-
cit bildet grosse strahlige Massen, aber es ist nie die Wand eines
fritheren Hohlraumes deutlich zu erkennen. -

Die Ginge, welche an der Sforzella den ,krystallisirten Asbest“
filhren, sind am reichsten an sehr grossen Ausscheidungen von grii-
nem Pistacit, zwischen dessen dicht durcheinandergewachsenen Kry-
stallen nur noch sehr wenig urspriingliche Gesteinssubstanz inneliegt.

Versuchen wir eine Erklirung der Pistacitbildung im Augitpor-
phyr, so scheint sie in der stets damit verbundenen Uralit- und
Asbestbildung gegeben. Es zeigte sich, dass der letztere Pseudomor-
phosirungs-Process auf einer Zufihrung von Magnesia und einer Ent-
fernung von Kalk beruhe; je mehr er fortschreitet, desto mehr fritt
Kalk aus der Verbindung. Die Magnesia suchten wir aus dem stets
in der Nahe dieser Pseudomorphosen auftretenden Melaphyr herzu-
leiten. Die Verwendung der Kalkerde lernen wir im Pistacit kennen,
Die Kalkerde des der Zersetzung zuerst unterliegenden Labradors
wird ausgelaugt, die des spiter zerstért werdenden Augits tritt in
Verbindung mit dem zuriickgebliebenen Thonerde-Silicat des ersteren.

15. Talk.

Eine ganz vereinzelt stehende Erscheinung bildet das Vorkom-
men von Talk in grossblittrigen durchsichtigen Tafeln in Drusen des
wiirfeldhnlichen Kalkspathrhomboéders am Molignon. Ist auch theo-
retisch das Vorkommen von Magnesiasilicat neben kohlensaurem Kalk
in den Hohlrdumen eines an beiden Basen reichen Gesteins vollkom-
men begriindet, so ist doch die Seltenheit der Paragenesis beider um
so mehr auffallend. Talk insbesondere diirfte aus den Hohlriumen
vulcanischer Gesteine noch wenig bekannt sein. Die Tafeln erreichen
eine Grisse von 3/,” bei einer Dicke von 2" und sitzen den Spitzen
der Kalkspathkrystalle auf.

16. Chlorit, Delessit, Grengesit u. s. w.

Diese Namen, welche fiir einzelne schuppige und kérnige in den
Hohlrdumen der Mandelsteine auftretende Zersetzungsproducte von
griiner Farbe angewendet werden, sind an so unbestimmte und
schwankende Begriffe gebunden, dass man in seltenen Fillen mit
Bestimmtheit eine dieser Bezeichnungen gebrauchen kann. Die betref-
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fenden Einschliisse enthalten vorwaltend Kieselsiure, Magnesia und
Eisenoxydul neben andern untergeordneten Bestandtheilen und schei-
nen meist Gemenge verschiedener Mineralien zu sein. Eine Analyse
kann wegen des meist zugleich auftretenden Kalkspathes und anderer
untergeordneter Begleiter selten zu einem befriedigenden Resultate
fihren. Doch hat die Zusammensetzung schon an und fiir sich nicht
unbedeutendes Interesse wegen des vorwaltenden Vorkommens der
beiden Basen, die wir in allen anderen Producten der Zersetzung
vermissen. Auch die Tuffe und der mandelsteinartige Augitporphyr
Siid-Tirols sind reich an den durchEisenoxydul griin gefirbten an der
Luft sich braun firbenden Einschliissen; besonders treten sie charakte-
ristisch in den rothen Tuffen von Ciaplaja auf. Sie erfiillen hier Hohl-
rdume von der mannigfaltigsten Gestalt und sind meist mit Kalkspath
durchzogen, dem sie zuweilen das Innere des Hohlraumes so weit
einrdumen, dass nur eine griine Rinde iibrig bleibt. In dieser Form
begegnet man den genannten Mineralien auf unserer Lagerstiitte sehr
hiufig (Molignon, Cipit ete.); sie ist zugleich diejenige, welche in
allen basischen Gebirgsarten in grosser Verbreitung auftritt. Ist auch
die Bildung von Eisenoxydulsilicat gerade in Hohlriumen durch das
Begegnen von Eisenoxydulcarbonat mit Kalksilicat leicht erkldrlich, so
bleibt doch in vielen Fillen, insbesondere in den durch Rubellan
gefirbten Tuffen von Ciaplaja die Bildung auffallend, da man als Ur-
sache der Firbung von diesen Eisenoxyd annehmen muss und dieses
scharf gegen das Oxydul der Hohlriume abgrenzt.

17. Griinerde.

Grosse Ablagerungen dieser Substanz, welche gleich den vorigen
kein hinreichend fesigestelltes Mineral ist, finden sich besonders an
der Seisser Alpe, an den Abhingen bei der Sennhiitte Cipit. Sie bil-
det hier Anhiufungen in grossen Hohlriumen und auf Kliiften, wihrend
sie als Ausfiillung von Blasenrdumen nicht vorkommt. Dass die Griinerde
ein Zersetzungsproduct des Augits sei, beweisen die Pseudomorpho-
sen des letzteren von Pozza. Dadurch wird ihre Bildung klar. Wir
wissen, dass der fein zerstreute Labrador zuerst zersetzt und fortge-
filhrt wird und eine erdige augitische Masse zuriicklisst, welche meist
fortgeschwemmt wird. Sammelt sie sich aber an irgend einer Stelle
an und finden hier dieselben Bedingungen der Zersetzung Statt, wie
auf der Alpe Pozza, so wird hier ein Residuum von Griinerdemasse
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entstehen, natiirlich verunreinigt durch eine Menge von fremden
Substanzen, von denen man einige, welche besonders die Farbe
storen, behufs technischer Zubereitung mit Sauren ausziehen kann.

Riickblick.

Die als Zersetzungsproduete in den Hohlréiumen des Augitpor-
phyrs und seiner Tuffe auftretenden Mineralien bieten, wenn wir sie
nochmalsiiberblicken, einereichgegliederte Mannigfaltigkeit dar. Jeder
Fundort ist charakterisirt, wie durch die localen Modificationen der
Augitporphyrmasse, so durch die charakteristische Ausbildung ihm
eigenthiimlicher Mineralien, Allein so gross die Verschiedenheit oft
an benachbarten Orten ist, so wunderbar gesetzmissig erweisen sich
jene Verhiltnisse dort, wo gleiche Umstiéinde den gleichen Gang der
Zersetzung fordern. Wie der Rubellan sich dort findet, wo die
Gewisser von Dolomit herab auf den Augitporphyr und die Tuffe
kommen, wie die Umwandlung im Uralit nur dort vorkemmt, wo
die Wasser die Magnesia des Melaphyrs auslaugen und dem
Augitporphyr zufiihren konnten, so beschrinkt sich das wiirfel-
dhnliche Rhomboéder des Kalkspaths auf die Breccien am Molignon
und bei Drio le Palle, wo gleiche Bedingungen der Zersetzung herrsch-
ten, der Analeim krystallisirt in den Hohlriumen des Augitporphyrs
der Seisser Alpe in Leucitoédern, in den Zwischenriiumen der Breccie
von Drio le Palle treten die Wiirfelflichen hinzu. So ist die Gesetz-
missigkeit in der Ausbildung derForm und den physicalischen Eigen-
schaften der chemischen Verbindungen und ihre Abhingigkeit von
den Einfliissen des Bildungsvorganges bei den Producten der Erstar-
rung , des Contacts und der Zersetzung der eruptiven Gebirgsarten
eben so klar, als bei den tiiglichen Vorgingen im Laboratorium.



